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I[.— INTRODUCCION

La determinacion de los elementos menores, necesarios agrono-
micamente, es importante si se desea obtener una apreciacién com-
pleta de los problemas de fertilidad en los suelos, Unos niveles ade-
cuados en las aplicaciones de nitrégeno, fésforo y potasio, pueden
ser inoperantes si uno de los oligoelementos es téxico, o es inasequi-
ble a las plantas. El conocimiento de micronutrimentos también re-
viste mucho interés en regiones ganaderas. Es bien conocido que
buena parte de metabolismo animal es dependiente de los elementos
menores.

II.— REVISION DE LITERATURA

De la recopilacién de datos realizada por Hodgson (7) se des-
prende que los promedios de cobalto, cobre v molibdeno en los suelos
se aproximan a 8,20 y 2 ppm. respectivamente, siendo el cobalto v
cobre mas abundantes en suelos desarrollados a partir de rocas ig=
neas basicas, mientras que el molibdeno parece concentrarse mas
en las rocas sedimentarias.

Los tres elementos se presentan en distintas formas en el suelo.
Asi el cobalto puede estar como Co3+ acomplejado con la materia
organica, Co+ y Co(OH) -+ intercambiables, retenidn por las arcillas
0 precipitado como o6xido. Bl cobre aparece como Cu?} y Cu+, sien-
do la forma cliprica mis absorbida por las arcillas, mientras que la
Cuprosa permanece en posiciones de intercambio. Por otra parte, la
retencién de] cobre por la materia organica es mas fuerte que por
las arcillas. El molibdeno es fijado por las arcillas y sesquiéxidos
(mayormente por los de hierro), ¥ como anion MoO—, es asequible
a las plantas (6). Asi mismo, reacciona con la materia organica aun-
que en menor grado que el cobre (4, 5, 7, 10).

(*) Parcial de la tesis presentada por el primer autor para obtener el grado
de Ingeniero Agrénomo, bajo Ia presidencia del segundo. Instituto Tec-
nolégico Agricola, Universidad de Narifio, Pasto.

(**) Jefe Encargado Depto. Cultivos y Suelos Tropicales, IICA-CEIL Turrialba,
Costa Rica.



Como funciones mas conocidas se anotan que el cobalto forma
ol niieleo mineral de la vitamina By, y es esencial en la sintesis de
lu cobalamina requerida para el mantenimiento de la flora intesti-
nule Bl cobre retarda la descomposicion de la clorofila y sirve como
vutulizador en diversos procesos oxidativos; asi mismo, se requiere
poara la formacion de hidroxilamina en el proceso de mineralizacién
del nitrogeno, El molibdeno es necesario para la fijacion simbidtica
del nitrdgeno, e interviene en la enzima reductasa para la formacién
de proteinas en plantas no leguminosas (1, 2, 3, 8, 11).

IIl.— MATERIALES Y METODOS

Los suelos estudiados se recogieron en el Alfiplano de Pasto,
il pie del Volean Galeras, Departamento de Narihio, CO Colombia
(Coor, Depto 09 37" - 29 43’ lat. N, 76% - 79¢ 03’ lat. O Greenwich).
I altiplano es un valle situade a una altura de 2,500 - 2.800 m.sn.
0., perteneciendo a la formacion ecologica de Bosque Seco Montano
Iijo én su mayor parte. Los promedios de temperatura y precipita-
clon anuales se aproximan a los 13°C y 700 mm., respectivamente.
Los suelos son derivados de cenizag volecanicas recientes, de compo-
Ueion daeito-andesitica.

lin esla region, y en la de Yacuanquer (vertiente sur del Vol-
vin Gialeras), se localizaron diez sitios representativos donde habia
cultivos, pradera y bosque. De cada uno de diez sitios (30 perfiles
“n total) se tomaron una muestra de suelos y otra promedia de los
wbwuelos, teniendo en cuenta las tres condiciones.

l.os suelos son profundos, con densidad aparente proxima a 1,2
(nl; alta capacidad de retencién de agua, y con texturas dominan-
len (que varfan de franco a francoa-rcillosas. Otras caracteristicas de
¢ilop suelos se presentan en la Tabla I.

ANALISIS DE LOS MICROELEMENTOS.

He giguiod la metodologia recomendada por la Asociacion Brita-
mlen de Quimica Analitica (12). Después de destruir la materia or-
vunlen el cobalto se extrajo con una mezcla nitrico-clorhidrico, 'y se
delerming por absoreién acomplejado con 2 nitroso-l-naftol en so-
leton de tolueno. Las interferencias del hierro y fosforo se previ-
tleron con el uso de citrato.

Il cobre fue acomplejado con dietil-ditiocarbamato en tetraclo-
(o de earbono, La interferencia de otros metales ge evitd con ci-
lrato y BDTA, El molibdeno se acomplejo con tiocianato de potasio
oh presencia de eloruro estannoso. El complejo, soluble en alecohol
moamilo, se extrajo de la solucion acuosa y se determino por absor-
vion,

IV.— RESULTADOS Y DISCUSION

Liow resultacdos obtenidos se presentan en las Tablag 11, ITI, TV.

Hulvo ravas excepeiones se puede decir gue log puelos voleanicos del

Altiplano son deficlentes en cobalto, cobre y molibdenn totaley, con

promedios inferiores a los recopilados por Hodgson (7)., Por tanto,
es de esperarse que el deficit repercuta en plantas y animales,

Estadisticamente no hubo diferencia significativa en el conlenido
de los fres elementos menores para las condiciones de cultivo, bon-
que y pradera, salvo en las comparaciones de suelog de pradera y
bosque para cobre, y subsuelos de pradera y bosque para molilideno,
en ambos casos al nivel de 5%. Si hubo cierta tendencia a que lag
menores cantidades se detectasen en los suelos bajo praderas.

Tampoco se encontré correlacién entre la presencia de materin
orgénica, arenas, arcillas y limos y los tres elementos estudiados;
sin embargo, se noté que el cobre tendia a aumentar con el porcen
taje de arcillas. Otras tendencias, no significativas, que se observi-
ron fueron el aumento del molibdeno con el incremento de la relas
cién Co/Mg, y la disminucién del cobalto y molibdeno al aumentar
la capacidad cationica de cambio.

—TABLA 11—

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS ESTUDIADOS(")

Arcilla C, Org. CCC C/N

Sitio pH Yo % me,/100g.
Anganoy a 6.0 30,4 2,6 35,4 6,0
b 6,1 35,6 1,5 27,2 3.5
Aranda a 5.9 30,7 2,1 21,4 4,0
b 6,0 36,0 1,6 22,2 4,0
Botana a 5.5 29.8 3,7 30,7 8.0
b 5,5 36,5 2.3 32,6 7.0
Catambuco a 5.8 24,6 2,9 29,8 Ty
b 5.9 27.8 2.6 25.3 7,0
Jongovito a 6,0 23,9 32 26,3 7.0
b 6,3 31,7 3,1 17,3 4.5
La Laguna a 55 11,7 6,4 45,4 12,0
b 5,6 747 3,1 52,3 9,0
Mapachico a 5,5 29,7 2,9 22,8 12,5
b 5,4 27,1 2,3 26,3 13,0
Mocondino a 5.6 35,6 157 26,4 S
b 5.6 37.8 1.2 37,8 3,5
Olhonuco a G 20,00 2,2 28,5 8,0
b 5,9 28,8 e 23,1 7.0
Yacuanquer a 5,7 28,1 2,8 24,6 6,0
b 5,7 A6 1,6 30,5 5.5

(*) Promedios para las tres condiciones: eultlvo, hosgue v prodera,
b Suelos — b Subsuelos,



CONTENIDO EN MOLIBDENO TOTAL EN
VOLCANICOS DEL ALTIPLANO DE PASTO

— T ADLA

Resultados en ppm

Il —

10 SUELOS Y SUBSUELOS

—TABLA 1IV—

CONTENIDO EN MOLIBDENO TOTAL EN 10 SUELLOS Y SUBSUFLOS
VOLCANICOS DEL ALTIPLANO DE PASTO

Resultados en ppm

Nombre Cultivo Pradera Bosque
Suelo Subs. Suelo Subs. Suelo Subs,
Lo Loguna 3,5 3,0 2,9 3,5 4,2 3,5
Maogcondino 5.4 8,1 555 7,0 4,8 1,1
Obonueo 3.0 4.3 4.1 373 4,7 4.6
\npginoy 4,2 2.1 20 37 3.8 5,1
L utumbuco 1.0 1,0 1,7 2.0 2,2 3,6
Y ucupnguer 4,9 7,9 2.4 8,1 6,2 6,6
Hothng 5.0 6,5 34 3,8 6,5 8,2
Mupuachico 2,8 6,1 g 355 1,3 s
Jongovito 2,7 6,3 2,8 4,8 27 201
Atanda 8,6 4,6 7.1 4.2 7,6 8.1
Promedio 4,12 4,98 3,39 4,59 4,41 4,59
— TABLA 1l —

CONTENIDO DE COBRE TOTAL EN

Resultados en ppm

100 SUELOS Y SUBSUELOS
VOLCANICOS DEL ALTIPLANO DE PASTO

Mumbre Cultivo Pradera Bosque
Suelo Subs. Suelo Subs. Suelo Subs.
L Laguna 5,7 11,3 34 11,4 15,9 5,5
Mocondino 10,8 2852 12,1 8,7 6,2 4,5
Ohopueo 13,9 4,4 4,1 7.2 5,9 2l
Anganoy 11,8 7,0 5,0 1,7 24.6 17,5
Cutambuco 10,9 6,6 1,2 12,5 27,6 7.5
T auianguer 157 Dyl 7k 5,4 5.9 15,9
Huthna 52 2 6,1 3,8 2,0 251
Mapachica 1,7 11,8 133 LC) 4.8 5,9
lonpgoviio 3.3 0,4 0,7 5.3 3,4 1,3
Arhndn 21,2 1.4 6,9 9,2 13,4 8,2
Framedio B.63 7,41 6,00 6,72 10,97 9,10

Nombre Cultivo Pradera Bosque
Suelo Subs. Suelo Subs. Suelo Subs,
La Iaguna 0,7 1.5 0,8 0,7 1,2 1,0
Mocondino 0,7 1.1 1,2 202 2.4 1,0
Obonuco 1.4 0,3 1.3 1.3 0,8 1,8
Anganoy 0,6 0,7 1,8 1,1 0.7 0,5
Catambuco 1.6 1.4 158 1.4 0,6 0,8
Yacuanguer 1.9 1.4 1.3 1,5 1,4 153
Botana 2,1 0.0 1,8 1,4 1,8 0,0
Mapachico 1,3 2,4 0,0 0,6 0,9 0,2
Jongovito 0,2 tr. 0,2 0,7 0,1 0.5
Aranda tr. 0,2 0,6 17 0,4 1,1
Promedio 1,04 0.90 1,03 1,25 1,04 0,82

Los resultados obtenidos parecen confirmar que el material
principal de los suelos del Altiplano es andesitico. En efecto, los
promedios para cobalto, cobre y molibdeno totales, son similares a
las cantidades reportadas por Mitchell (9) para los andesitas.

V.— RESUMEN

Los suelos voleanicos utilizados en la presente investigacidn
proceden del Altiplano de Pasto, Narinio SO Colombia, en las faldag
del Volean Galeras. El Altiplano est4 situado entre 2500 y 2800 m.s.

n.m. con temperatura y precipitacién medias anuales de 139C y

700 mm., respectivamente,

Los promedios aproximados para cobalto, cobre vy molibdeno to-
tales, fueron 4 - 1 y 8 ppm, respectivamente. Los resultados indican
que los suelos del Altiplano son mis bien deficientos en cobalto, co-
bre y molibdeno,



SUMMARY

COBALT, COOPER AND MOLYBDENUM IN VOLCANIC SOILS OF
NARINO HIGHLAND, COLOMBIA

The voleanic soils used in this investigation were obtained from
the Highland of Pasto, Narifio SW Colombia, in the proximity of the
Galeras Volcano. The Highland lies at about 7500 - 8400 feet (2500 -
2800 m) above m) above sea level. Mean average temperature and
mean average reinfall are 5°F (13°C) and 28 in (700 mm) per year,
respectively.

The aproximate averages for total cobalt, copper and molybhde-
num were 4 - 1 8 ppm respectively. From the results it can be said
that the Highland soils are deficient in these microelements.
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