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DETRRMINACION DB ALUMINIO, BORO, COERE, COBALTO, HIERRO, MANCANESO Y ZINC
INTERCAMBIABLES 5N SUEIOS DE LA SABAVA DB TUQUERRES
DEPARTAENTO D8 NARINO (+)

BERNARDO CHAMORRO MORENO
CARLOS ECHEVERRIA PARRA

I, INTRODUCCION

En Golombia el estudio de los clementos menores intercambiables,

ba sido escasc, & pesar de la isportancia qus tiene dentro de la fertili
sacidén de suslos. Do ahi el intersSs de desarrcllar investigaciones rela-—

cionadas con este apecto,

las estimaciones cuantitativas y cualitatives de miocronutrimentos
en los suolos, sofialan su cspacidad deo suministro en forma inmediata,
Y asf miemo permiten elaborar planes tendientes & mejorar la aplicacién
de fertilizantes.

El preostnte trabsjo se desarrclls en suslos bajo condiciones de
pradera do la Sebana de Thquerres; situada en el sur del Departamento
de Narifio, donde predomina el clima frio.

(+) bﬁ;ugrudcmm”mdw pamu”wﬂtﬁf
tmawam,_maommum“m-mm
Riawoos I.A,, M.50. ¥y Josquin Gamhoa Joimes Y.dep He5Ce



Se determiné la concentracién de aluminio, boro, cobre, cobalte,
hierro, manganeso y sinc intercambiables fdcilmente solubles en agua,
doidos y bases diluidos, especialmente importantes en una acertada diag
nouis de fertilidad,



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 ASFECTOS GENERALES DE IA ZOEA ESTUDIADA,

1a Sabana de Thquerres estf integrada por el Altiplano Thgue-
rres~Iplales ¥ so localiza al sur-gccidente de Colombia, en el Sur del Dg
partamento de Narifio (70).

Geogrificamente, la Sabana de Tlgquerres se encuentra al oceci-
dente del Meridiano de Creenwich, entre 02 52' 51" - 12 Q5% 25% de lati~
tud Norte; y TT® 32¢ 24" = 772 47* 12" do Longitud (87).

12 altura sobre el nivel del mar fluctéa entre 2,960 y 3.030
wts, con una precipitacién media anual de 700 mm., y tomporature de 8eC.
(87). 'y

Segfin Bspinal y Montenegro (38), de acuerdo al sistema pro—
puesto por Holdridge, la lemeta de Tdquerres nr_q;ldna&-mm
homedo montano (bh-¥). Bstos miswos autores (30), afirman que en este
tipo de bosques, debido & que me presentan a mayor altitud que el bos—
que seco montano bajo, la temperaturs es menor por lo cual adn con poch
lluvia, su clime e presenta himedo, debido a la baja eficiencia térmica

Corén (24), dice que las lluving son frecuontes poro de poocs
intensidad y durecién, El clima de la sabana constituye una sona de treg
eisién entre el pisc térmico fric y el pirame bajo.

2,2 5SUSLOS

dulado, son muy profundos (90 a mm)y.u,w..mnm



guolos wolcdnicos. Tienen una alta capacidad de retencidn de humedad ¥y
elevados porcentajes de arenzs, Son suelos nediancmente meteorisados,
con 21tos contenidos de materis orgicica y pil entre 5,1 y 6,6. Do acuer
do 2 la Ta. aproximacién estorian dentro de dos grandes grupos do sue—
loss Cryandepts y Vitvendepts (39).

2.3 MICRONUTRIMENTOS

2.3.1 Alminio.
a) Isportancia.

#n los ultimes aiios, el estudic del aluminio ha teni
do gran incremento debido a 1a definitiva influeneis que ejercen on la
fertilidad y en algumas propiedades fisico-quinicas de los suslos (103).

Jackaon (54) opina, que no sbundan inveutigaciones
que sofialen el ofegto fisiolégloo del sluminio em las plantas. Los re-
sultados obtenidos demmestran que el aluminio es poco néVIl y tione wu-
mawmum.mhulwmnh:Mulg
Imumuhsmmmm,mm:vmmd&}:
90% dol aluminio existonte en las plantas, El aluminio tiends & formar,
umhmwmmme:mm
que os dowinado por la sceién de los dcidos orginicos mediante la forug
odén de complejos de slumimio (58).

b) =l alusinio en el suslo.

segln Bear (10), dospulis dol oxigeno y dol aildedo,
*1m.u‘donmMmhmmu
las wvocan fgenas y en ol suele,



e

, Iﬂnimam(ie)aﬁah,qmmmm&dq
nio en ol susio son los alupine-silicatos de origen primaric y cocundas
rio. Intre los mimerales primarios que contienen dicho olswento 8 enw
cuentran feldespatos, pirowencs, anfitoles y uicas; entre los minerales
secundarios se encuentran arcillas y 6xides do aluminio hidratado.

51 Slupinio en el suslo cumple doz funcionen de og=
pecial isportencias hidrélisis y anfotrisme (93).

Ia acidez do los suelos, estd relacionnds con 1 aow
tividad del aluminio de cambio & través de las reacciones de intercamy
bio o hidrflisis, que se resuden de ln siguiente manora: cuando el alu
minic es desplazado de las areillas mediante reacoicnos de intercambio
88 hidroliza en la solucidn del suelo produciendo hidrégenc.

At # 300 s u(m)3+m+

El aluminio ¢s readesorbido wolviendo nuovogente a la
posicién de intercaubio, y anf sucesivamente (108).

i _ El aluninio do cambio os un factor imporiante, ya& que
regula la £ijacién de fosfatos (13).

@) Conmtenido do aluminio en slgunos suelos,

segfin Jiménes y Ocampo (56), el contenido de aluminio
interonnbisble de los suslos marifienses no es &lto} on nuchos casos no
ilegm o 1 »,0./100 g. de suelo, idemds, la coneentracién do aluminio in
tercanbiable es mis alta en los subsuelos que on los sucloes.

Seglin los sutores anteriores (56), en Narifie los con—



tonidos promedios de aluminio intercasbiable on los suslos cultivados ag
tén comprendidos entre 11,70 ppm., 8l sor extraido eon KO, y 54,63 ppo.

con lm40&o. Bajo condiciones de yradera presentan los siguientss datoss

166,86 ppm., cusnde se emples KC1 y 52,75 ppmn., con n4mu.r Zn suelos @e
bosque encontraron los siguientes promedioss 21,99 pPpid.y con XC1, ¥y 52,41

P,y cusndo se utilisa m4m.

u).mpprannc«ia.

Se sabe gue el borc es absolutamento indisvensable rg
ra los vegetulesy actfia principalnente como ostalisados en la mintesia
de olementos, e imterviens en la formicidu de 1a pared colular (47).

- Segtn Giddens (41), el boro juogs wn papel espocial
dontro de la divisidén colular, o interviene en las ensimas do fosforilg
oi6n y on 1a sintesis do la glutamina,

iiler (71) atirma, que el boro estd asociado con la
mmmwym actuando en ol transporte de en—
$os f1tisos; asi miswo, interviens en la funeidn fotosintétios y outd
ascciado con la actividad de loo tejidos vasculares, especialmente con
azmﬁmmanmmﬂmm*m
Mﬁmrmm}.

b) n‘hmudm ’
hhmmmmmm

que se presentan principalmonte en forma de andones (W, r,a:ﬂ;ﬂﬂ
1a planta necosita en monmor omntidsd os ol bore (54). - '
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lap aportaciones de boro al suelo proceden sobre todo
del estiérool y de las aguas de lluvia (20 g. al afie) (47).

£1 contenido de bore es monor en las rocas igneas bé~
sicas que en las rocas fcidas, miontras en las rocas sedigentarias su
contenido esté en wn punto medio de los dos antericres (51).

1a cantidad de boro soluble on agua, en los suelos oul
tivados, mm‘mmmwolﬂwmmmmg
m.mmeimntmidodnmteﬁnorm,el contenido de ©g
mnmhhmwlmhyclam&mmmmg
do empleado on ol suslo, Derecen bmewrse en cusnta (34).

In los suslos deidos, el boro ssinilable erid en rela
Mmhnuﬂam.mmmml_ummwdmumpam
porior a 740, mm:mmelmﬂothmm”mm

(5).

@) Contenido de boro en algunos suelos,
51 contenido ds bore on ol suslo normlmente oseila
mm;s;mkg.mhapmhbmbm (8).

hmmn-mmmmmmu
Palmive y el Bio Freile, mreave (19) 1legs & 1s conclusién de que son pg
bros on boro. Olarte y Notts (76), encontreron on algwios suslos del 72
1le del Cauce ¢l contenido de boro total oscilabs emtve 17 y 96,25 pro.
mmamm-mnm-nmm

res & 1 ppo.

villota (105) encontré quo ioa contenidos promodion de
boro total en ol Valle de Sibundoy, oscilalan entve 63,52 ¥ 24,20 pys



; _ En los Estados Unides; se sncontrd gue los suslom tie~
nen ap contenido de boro total que wuris entxe 4,0 y 98,0 ppwe (9).

| cupta (48), indica que en suslos podsSlicos de Huewe
Encocia y New Brunwick (Canadf), el bore total em el suelo oscilada eme
tre 66 y 105 ppo., mientras que ol bore soluble en agun llegs hasta 2,8

PrRa.

Zn relaeibn & los niveles criticos de boro aproveoha—
ble del suelo, extraidc con agus caliente, Reisensuer (84) establece los
siguisntes oriterdos:

Boro Bolnblu en aguns

Pl
01 - 0,7 Deficiente
0,7 = 1,0 Adocuado
1,0 = 5,0 Téxico
2.3.3 Gobxe.
a) Importancia.

81 papel del cobre en ls fisiologla do 1s planmta oo ip
portente y sal conooide, (47). Favece mMahmw
sal por ouanto intorviene en los procesos de oxidacién y on la transforen
cia do energla (4, 45). i A &

mu-mmmm-mm-

on 1a fistologls vegetal, Okuntsov citade por Blasco (14), sefiala que ol
mmumwamnmmw“aw

segin Bear (9), 18 ayor parte do lss plontas contienen



menos d¢ 10 ppm. de cobre, calculado sobre la materia sece, y norsalmen
te nmussira ofectos téxicos cusndo se halls en una proporeidn de 30 ppm,

El cobre es extraldo pt;r las cosochas en cantidades
auy pequefias (alrededor de 60 gledio) (47).

b) E1 cobre en el suelo,.

las contidades de colre en los suelos son suy varige
bles. isf, si los suelos so han desarrollade em regiones ricas on coire
o sobre yacimiontos, el sontenido puede ser de 041% (M).

3egin Hodgeon y Vinogradov (51, 104), 1o cantidad prg
mmalhthmlosmm.nhﬁﬁ.@sm%
eas contienen nés oobre, 140 ppm. en promedio, QUMMsadj.m-
ms'rppa.,ymsmm:nm{ﬁ- «n).

acoo (14), conceptts qus o1 cobre tiens mucha afing
dnd por ol bums, resultando fuertsente fijado en suelos con alic comtg
nido do metoria orginica.

o ummmmmmunmmmuu-,
mdm&mummmsmguymm
nicon y fdlvicos, ¥y la retencida mm#hmmun—
mgmwmumm mhb:mknbhaqumm
fltims hay wns wayor capacidsd de retencién de agua (31, 100).

~/~Segtn estudios de Duvies y Wmis (30, 37), la cantided
de cobwe intercambisble es memor en suclos orginicos y la fuerss h‘m



1 cobre en forsa asaquible, aparece en 12 solucidén
del suelo o on 1a posicidn de intercasbio, y es ficilmente resuplasable
por otros cationes (34, 29). Parece ser que la mayor asequibilidsd del
cobre estd relucionada con uns resceién fcida del suelo, domimando 1a
forma (:t.{""b cuando el pi es superior a 5, mienitras gue en regiones wis &
cidas pzo&omim 1a forwa Cu (2, 42). Lo suelos crgdnicos ° guslos con
abundsnte meterid orginics su-consideren deficientes an cobre intercad~
biable (100). AT

©) Gontenido de oobre en dgunos suelos.

Barros (6), dice gue los contenidos de cobre total son
relativamente bajos en suelos y subsuclos del Altiplano de Pasto (apro-
xisadegente 75 ppo.).

in suelos do olime medio, em el Departamento de Farifio
%0 encontraron cantidades de 11 ppe. con un oixiwo de 30 pmm, de cobre
total (59).

Villota (105), anota que ol cobre total pwomedic end
Valle ds Sibundoy o de 38,7 ppe. & wna profundidad de 35 cms. y de 28
ppn, on los subsuelos & ods de 35 ows. do profundidad,

£l promodio de cobre disponidle, MMH“M
¥ pil 4,8, encontrado en los suelos do lahia, Brasil fue de 0,5ppm. en los
suelos y subauelos (32).

- ‘Rubintein (89), encontré quo en suslos sndosoles de
Gosta Rioa umeM1m“mmuu
Profundidad en cams, Ppo, Ay
Bl ol 17,4
0 ~ 6 19,9



2.3.4 gobalto.
a) Ioportancia.

El cobalto es un elemento indispensable, tanto para los
animeles como para los vegetales, es esencisl en 1a sfntesis do la cobala
mina, la que act@2 como factor de mantenimiento de la flora intestinal

(15)e

Otro aspecto importante del cobaltoe en los animales,

o5 que hace posible la sintetizacién de lalemoglobina ﬂa la sangre; per
esta resfn, los animales han de encontrar en sus forrajes este elemento
on pequefias contidades para evitar el riesgo de enfermedades (47).

los requerimientos de cobalto en 1n nutricién animal

son de 0,08 a 1,0 ppo. (1, 74). Adends, el oohu].to :mflm favorablemen
Ye en 12 produccién lechors (38).

En las plantas, no solo s necosario para la fijaeién

del nitrégeno en las leguminosas, por medic del gémero Ehizobium, sino
que adends interviene en 1a formacién de la vitamina B-12 (12, 23, 100).

b) El cobalto en el suelo,

neas bisicns, os deficionte en suslos dorivados de roocus igneas bigions,
calofticas, dolomiticas y en suslos arenosos (99).

Tanbién se encuentra cobalto asociado con el nigusl en
mm&tmymhummmh-mwh
sorpontinas, mmwrmmummmummm
mnmmbm:lm“malg ,u u.tnluuﬁ



(444 13). isi mismo, la prosencia de eobalto viene relacionsds con el ma
torial parental (44, 61).

Como “catién de osmbio. el ao‘balto -m on Joz amlos
en las forsas de Co o como divalento go' " (78}« D2 igual menera, el co-
balto aparece en la forma o " trivalente, generulumente forwando comple

Jjos orginicos (51).

‘ m:imuﬁpﬁmaGaSpmmryﬁem(%), d
nuestran gue al cobaltc en su mayor parite estd retsnide por el reticulo
u':l.shlim de los minerales y no es rdpidamente disponible pare las plan
$as, También aparece retenido por lag arcillss, siende mayor su retencién
en las areillas expandibles del tipo montmorillomita (44).

Do acuerdo & Nodgson (51)y 12 wnidn entre el cobalte y
1a arcilla se realisa & través ds los OH esitusdos en las superficies ba-
salos de los minerales secundarios, e igualmente eu posible su difusidn
261ida entre las estructures de los minerales.

£n relacifn con los :hctmn que afestzn ol cobslto,
Young (107) mquel slmnb'os'nhbhaﬁlm, disminuyendo su
solubilidad & medida que ol pil aumenta. Al respecto, Hill et al (43) so~
fialan quo 1a¢ malas condicionos do dremajo aumentan la solubilidad del og
alto. |

Seglin Singh y Singh eitados por Villota (105), no exig

hum-ntnhmun&l‘.-hlnw:ﬂmm de materia
orginica de los suslos. | :

in los suelos de veglomes tropiosles, los estudies sobre



el cobalto son relativamente escasos, Villota (105) encontr§ aproximada~
pente 0,4 pue 4o cobalio total en euslos y subsusios del ¥alle de Sibun
doy. Junca (59) indiecs, un contenido aproximwedo de 9,0 ppm. de cobalte
total en algunos suelos de clima modio en el departamento deo Narifio,
Barros (6) determind aproximudamente 4,5 ppo. de cobalto total en sue=
los y subsuslos volctinicos del .\ltiplanoc de Pasto.

tos estudios efectusdos por Feeli y lawrati (78), en
las provincias de Buenos Aires y Tierra del Fuege (Argemtina), indican
gque ol contenido total de cobulto es muy bajo y comprends velores emire
07 ¥ 3,0 ppw. In los suclos de afvies Oriental, los vesultados wurfan .
entre 0,2 y 9,0 ppm. de cobalto total (25, 73). Bn las proderas de Ura=
guay los valores dterminados son altos, llegan hasts T6,4 Dpta, en pro=
medio de cobalto total (1).

2,3.5 Herze.

a) Importancia,

A pesar do guo casi todos los suelos contienon hierro
uwmmmmmmansmu
ciertos casos se enouentre en forme tal que es imasequidle, pere las plag
tas y, ﬂuw-nmm‘ummhwb
m@,mmwmmtﬁ- '

£l problena dol hierro redics solre todo en 1a facili-
MmmM;fMWhMMdﬁm
Mmmm la planta necesita sbporber hierro BS
6 dosarrollarse mornalmente y especialmente para sintotiser 1a elorefila,
asf oowe en loe snimales pere la hemoglolink (47).



Seghn Hill y lehmn (50), el hierro precede sicopre &
1a clorofila en su apericibén y descomposioién; pero este no estd directa
sente en la estructure de la misua (96). E1 hierro es necesario pere las
regiones meristenitices, en donde las oSlulas se multiplican y orecen ff
pidamente. s necesario para las ensimas de sitocendria y pare el creci~
niento de los cloroplastos {46).

Do 1= mimme manera, ¢l hierro se halla loocalizado en
o) esbrién o endosperse, durante 1la gersinacifn es empleado por la plap
%5 en la formacién del mioleo de las células de los tejidos do erecimien
madumammwm;hmmmmm_
mmimpnﬂa&maalmn,bmwﬂmd%ydpm
pone el peréxido de hidrégeno (Ezﬁz):. Panbién es un importante catalizn-
dwyactﬁmmmmﬂwhwwmﬁ@). '

b) EI hierro en ol suelo.

#1 hierro estd presente en al suelo en grandes canti-
Msymméiﬁ,mluhtomhu, oscila entre 0,5 ¥ 54, In los sug
loum.nomelm&em,mﬁmmsﬂadolﬁ#(ﬂ,
ﬂ}- ; ' ;

mnmmazmumnmmm»-
Gy m.n”;_mn”’. siondo mis soluble la primere forma

mmum-mu;nmm(m.

1a distribucién del hierro em ol wrfil do los suelos
mh.mquMhmmm.u-ﬂm
sxidos hidratados de hiorro y aluminio (72),
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Segan Blasco (14), en los suslos tropicales, los Sxi-
dos de hierro y sus hidratoss hematita, limonita, gohetita, ete., comsti
tuyen wna gran mayoria en loe perfiles, interviniendo directamente en la
brillentes y colorucidn de los mismos,

71 hierro on ¢l suelo proviene de los ninerales pri-
marics como hoynblenda, biotita y clorita; y de los minerales secundas=
rios como 6éxidos ¢ hidréxidos (91).

A medidz que el piH del suelo wva aumentando, el hierro
#e procipita insolubilisandose, pudiendo ecurrir algwas deficiencias
en las plantas (14).

segtn Bear (10), al reacciomar los carbematos (“’3)
con el hierro, se reduce 1a aprovechahilidad de Sute, purqmclﬁn
ferroso Fe . ammmmmaammhuhwohm&w
mammn no asequible pare lag plantas,

¢) Contemido de hierro an alguncs suslos,

Do Santana (32) on Bahfa, Brasil, encontré que @l cone
 tenido promedio de hierro disponible extruido oon NE,Oc.N il 4,8, en
ugmmamym:mmmumﬂ-

™ suolos sluvisles de Californis, Bradford et al,, of
mmmm(mmanumwywm
MMYMMMWbMWW
Muuu.m, 28,000 y 24,000 pps.

sanches y Dios (90), determinaron en suelos Soides do



Ohe, pH T+
Profundidad cas, o,
0 - 10 Rl &
10 = 25 0,8
5,~54 0,7
54 =90 440

+ do 20 : Tramme

Bn swelos forestales de Escocis, Swinde y Mitchell
(98) encontraron las sigmientes cantidades de hierro ddsponible extraf
das con dcido acédico 5% 3

Profundidad came, . Ppa. :
6 =20 , 10,0 P
33 ~48 540 '
60 = 76 340

90 =106 290

2,3.6 Magenego.
iR

L6¢do mm,awlms
umumanmu,ummummmm

chos trabajon.

Burger y Nsuge (21), sofislan que ol manganesc inoremen
s o1 contenido de carotens de las hojas. Tanbffn auments el comtonido de
Soido apcorbice de lms partes verdes de la plamta (67). _

£l menganeso retenido pare el desarrollo del ciclo ds
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Erebs, tiene influencia dirouta en lon progescs de onmmeun,
adends interviene en diversas reaccionss ensindticas, prineipelmente
glicGlisis y es requerido pare el funcionamiento da muchag emi.nns, 2
les como p&pudﬂu ¥ cardoxilam, oto. (3)s

Gros (47), dios quo la mayords de las plsnias extraen
poqueiins cantidades de mangeneso (400 & 500 g.), ¥ que el contenido en.
el suslo on ecte elemonto puedo ser smpliamonte suficionte para satisfy
cor esas necesidades; sin embargo, almmmlomm
en forme no agimilable, dende lugar a la aparicidn de carencis del ele-
Sento.

b) Pl munganeso en sl suolo,

| Segln Qoldeckmit (43) el mangenese constituye ol 0,094 |
&nmm.mmm:mh-mmm-ng
1lan comprendidas entre 0,005 s 0,054, con un promedio cercanc al 0,14

i Le 2 RO S S el
en los suslos agricolas, presoniindoss on forma de M , Mn'  y ¥n

(14).

. : Como so anota anteriormente, el manganoso puedo octar
Precente en el suclo en las formas di, m;mm-,a;um
los ve considere Gltil pare las plentas Gnicawente la forme diwvalente o

lesper {64), indios quo on los suelos bien airesdos y
con pii entre 6,0 ¥ 7,5, loe nicrcorganiswos del suelo pusden oxidar 1a
fornn divalonte del mengeneso, wmiendo oste Procese muy nipide; en suelos
mil drenados oourre el jrocese contrario. In mwelos alealinos, gran par—
" te del menganeso me punde preseutar en lo forma triwvalemte, sisndo eon-
mmmmﬁhmmwﬂmlﬂ
suelo (33). -
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12 aprovechabilidad del manganeso depende del pif del
suelo, del conmtenido de cal y fésfore y de la presencia de ciertos com
puestos reductores y oxidantes (5).

_ in cuanto 8l pH del suelo, existe uns buena asociascibn
con el contenido de mangeneso disponible, ya que a medida que aumenta el
P, ol contenmido de mangenese disponible dismimiye (90).

1a forma intercambiable dol manganeso en el suslo co=
rrosponde al lnO, miontras que las formas ineolubles son mz ¥y In203;
aungque oste dltimo puede reducirse rarcialmente, pasando a la posicién

de intercsmbio {35).
Blasco (14), dice que los suelos arcillosos contienen

mmmmmmqmmmammrqmdm
neso en la mayoris de los casos se scunula en ol horisonte 4. -

¢) Contenido de manganeso en algunos suelos,

visles de Costa Rica, existen 3,8 ¥ 10,0 ppo, respectivamente, de wangs
nego ddsponible extrafdo con N OAc pH 7,0, con muestras tomadas & 20 oos.

4
&mmm , »
oy mmbhmmhmm se
mmmmmsmm-&-mmmmm
mmuﬁrm‘mcﬁAﬂﬁsx?ﬁwumwn-

con HC1 O, 1N, 2 | ,
wente 208,4, 41344 89¢7 ¥ 31,7 pyu. Para lon subsuelos los valores fug

ron 223,9, 994+ 1745 7 64T PDB. (32).

mmhaw(ﬂ)*ﬂmmm“”
ﬁmmgMnuwlMélMﬁﬂs P‘mﬂthiﬂ”ﬁ‘mg

' los subeuslos, EL miemo autor (22) anots,
pare los suslos y Tetilets F!‘ i
qumhcmmabwmmwm BANGANO B0,



a . 9

pero gque por su distribucién geogrifica, es bastante irregular. El manga
neso de cambio en suslos volcénicos narifienses presentz un promedio de
16,4 ppm. en suclos de clims medio con extraccidn efectusda con Nil Odc
normal y neutro, y 9,9 ppe. en los subsuelos, ' iy

k1l contenido de mangeneso total para la sabama de Bogotéd
es de 259,9 ppm. en promedio (11). _ | ' .

2e347 Zine. :
El papel gue desempeiia ol zinc como activador de, por lo

menos, nueve sistemas enzimidicos en las plantag, ba sido establecido cla-
ramonte segln estudies de IMuller, citado por Igue ¥y Borneminza (53).

Bl ginc al iguel que ¢l cobre, actfia como catalimador y
regulador del metabolimmo, particularmente en lo que respecta u los procs
sos de oxidacidnereduccién 6&1). g o :

stiles (95), vefala que el sine influye en e} fusciona—
ﬂmahu.ﬁm:mmmabaxthm#h
Mmuupdmmmhmdﬂhahmahm
ma aphidrasa carbénioc. ’

b) @l sino en el suelo.

I&awabdM-ula'mmnluhN‘
e anmmi&aanh-mmud-wm-., aproxisadamente, con un ¥R
pwumwammmm:mm(m,

oﬁamxmxumm.ﬁwhwbh.anhm



non se moteorizan con facilided (72).

, _ Seglin Jomes of al., citados por De Santama (32), el
zinc es un elenmento minerel que so mueve muy poco en ol perfil del sue
lo.

Segtn Sauchelli (91), el sine se oncuenira en el oug
lo formuindo complejon orginicos o comlinado con werios minerales, én po
siciones de intercusbio do los coloides del suelo y en equilibrio dind-
aicv con la fracciln e:istente en la aolmién_dnl suelo,

Ia retoncitn del sing en los coloides del suelo, en
relagién con los cationes presentaria el migulente esguema (100):

E>2n >Ca > g > X

Teniendo en cuenta las cazacteristicas do la roca mg
dre, ios suelos provenisntes do material ignoo bdsico tondran suficiente
2ino en 1a goneralidad de los casos, en casbic en los suelos con mate-
rnlmmtﬂimiddonmmwﬂm&!idwh
sine (10). Sin Mmamwmmm),mqpu
MHM&MGWQIM&M“W@“

selos do reacclién alealina,

W(N)memmm’km
Mﬁﬁhmmﬁamku&mnmammm
tas de los trépicos, olm&mm‘mhjn.

M{"}c demosird que en log suelos en los cua~
los 1ag aveillss $ionen 1a relacién Si-lg bajs, ol sine se fijs en forw

ab:ﬁogd.m”h-ﬂm al penos en forma ripide.




i)

Parrows y colaborsdores (17), sofialan que el movimiegp
to del zinc en los suelos varix con In textura, disminuyendo de suslos
arenogos a francos, ' ' A

¢) Contenids de mine on algunos suelos.

Rubistein (89), emcenirs que en suelos andosoles
Cocta Riea ¢l contenido de wine disponible extrafdo con M1 O, ore:

Profundidad cma, PRd,
30 - &3 419

60 - 90 3,8

- En Costa Rica, Marinho (66) indica que el conterddo
amawmammum;mmwaaomm
dna,tppm.aldat‘mnmnmmlo,m

mm(&e},mmuahmmu
mhiu,mdl, mtﬁmbzwm&ﬁe:“dmhﬁlmmm-
zontes AyB-C erun respectivamente, 40,4, 34.‘:33,8muma1m
disponible el mismo autor (32) encontré que los provedios gensrales erant

nmmummm«u. (82),
encontraron que 1as cantidades de mine disponible extrafdss con LDIA a
diferentes profundidades oreni

Profundidad cus. Ppide
O - 30 443




En sueloe auy variables, Igue y Bormemissa (53), indi
cgn que se ha observado parte do zinc en plantas quo necemiten de este
olomonto. Explicen ademfis, que la rasén principal de este situacién re
side, no tanto en las eantidedes totales Dajas del elemento, sino nds
bien en la btaje disponibilidad del sine prosonte, causado por una varip
dad de rasones, inoluyendo uma retencifén bastante fuasrte del zinc con
la materia orgdnica y por el complojo coloidal de las arcillas,

: . los aisnos autores (53) cospilsm alguos eriterios -
para niveles deficientes y normales, obtemidos por diferonies sutores
on warios cultivoa, Estos criterios se preosentan en la siguiente tadls.

TABLA 1. Gantidades de minc disponibles extraidas con diferentes ex~
tractores y su deficiencia en variss ewltivom.

Fifia 50 1,0 = 2,6 W0k ~dithisons
Pifla 0,07 0,07~ 0,12 H,0 saturado con €0,
¥rijol 1,4 = 11,7 444 ~19,0 Dithisoma

Prutes 2,6 = 549 344 -6,03 m2 o

Varios illineis 0,6 = 2,88 .mmm muum
26 cultivon 0405 0,27 i, 0he Piildeons
26 owltivos . 0,93 1,8 el O, 1,

S

Tomado de Igue y Bornmemimss, (53).
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ITI, MNATERIALES Y HMETODOS

3.3 HATERIALES

1a preosente investigicldn =0 realisé utilizando las miemas
puestrss de suslos empleadas por Feuillet y Feuillet (39).

e tomaron muestras do los primeros horisontes, en 10 por—
files do suelos diferentes, bajo condiciones de proders en la Sabana de

Taguerres.

ios sitios escogidos fueron: El Bopino, Recta de Guachmeal,
intreda a Ouschucal, Recta a Cumbul, Tasad (Vie & idreflores), Froviden
cia (via & Panam), Puonte de Sun Jufn (via & Sapuyes), Puents de Cua~
lanquizdn, San Roque (Vis a Olays) y Tquerres, Figure 1.

ias caragtoristiocas generales de estos snelos aparecen en
las Tablss II, III, IVy Wy 1a determinacidn de dichas propisdndos fue—

ron peslisadae por Pewillet y Feuillet (33).

3.2 METODOS
3e2.1 W&m bore, m gobalto, o




DEPARTAMENTO DE NARINO

o LUGAR DE TOMA DE MLESTRAS

Figore 1., Iocalisacién de 1a zons estudiade on el departamen
$o 8o Dardfio, Sitios de toma de ouwestras,

Fotocopia: A, Dmarte
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"'26-

{TalH) 2; me recogo on balones pard leer en el espectrofotémetro con una
longitud de onda de 420 mu. Se lleva un blanco, con el rrocedimionto
anterior,

3.2.5 DetormissoiSn dol horro intercasbishle.

Zn un Balén de 25 ml, se agregan 10 nl, de 12 soly
cién A; donde se adicionan 0,5 ml. de clorhidrato de h.uro:dlanim
(¥R, 01.701), un wl. de O-fenantrolina y se agita; énsoguida se adicio-
nan 3 nl, de acetato de amonio y so onrasa con agua destilada. Se lee
con wa longitud do honda de 515 nu, Se llove un blanco.

&tomiﬂnl.dnhmlmﬁnl,mmcﬂmm
de 250 ml., nmmanuud;ummmmzm. do g
mmmazm;sﬂ.amaoﬂtuoomm:nm.
mbnawhnnmmmnm“m;m“g
1a planchs. mmmﬂmuumtudnmhhsmm
10 mi, de dcido fosfirico (Esm):mmuﬂmmmhpxm,
hnmqmwmmhm uMnMMMmW
h%%.%a&ﬁmlwﬁﬂ.&mrntﬁhgamum
awmmo,mmummmmmamdm |
Mrﬁﬁwuhmuwmu .-ﬁusbu.som
mbhmmmkwhhim '

“W’ﬂ-“hﬂﬁhj,:a““'m
M&umwﬁw!ﬁmhmmsinﬁ-
m:a.uumammMSd. de acetato de sodio,
3-&&:5”&%‘-3”-&“&%:“”
m.amummwrhﬂmwa-mum




clorhidrico., Iuogo se adiciona 10 ml, de dithizone, se agiia durante
10 minutos, se lava con agua y sulfito de sodio hasta que la soluciln
gueds incolore, ge loe a 540 pu. Se lleva un blanco.

3.2.8 Detesmimeién dol alwinlo interesohiable.

Se pesan 10 grs. de suslo, ge pasa a erlenncyers de
250 wl., o6 agrogan 50 ol. do cloruro de potasio (K01) y se agitan du=
rante 5 minutosm. Se filire, se lave unas 5 veces con porciones do 10 ml,
decmdomum.nmhhmmm.

Scum@ns.pm@mmjaﬁodsutm; moQ—
tas condicicnes se titwla con hidréxido de sodic 0,05 F (Ha0m), bhasta

coloracién rosada, Se obtiens ol resultado do acuer

que se procseonte una
V.. 100/100.

dﬁlhs&gﬁmﬂmxmnﬂg,&ﬂm-
¥ = voltmen, N = normalidad. :

o8 Me0e/100 gr. do sluminio se pultiplican por el
fagtor 20, poya determinar ins partes por millen en el suelo,

&manjﬁm.domhhu&w&nmm
tros, u-mmu.ammhhrunmmnnm—
a&mmhmmﬂ&amsrﬁmmmjum, ne
mummmammumwxz)ynmmmmmm

quede linpio.

se toman 10 ml. del filtmdo en un crisol de powee™
2 wl. de -mnmanma...wtu
sequedad y lusgo se caleina & 600°C, so doje on=

lana y se agregan
(om) )¢ se evapora &
friar y n_wiﬂ-“'



Ea un balén aforado, de 25 ml. , se toman 5 ml. de

1a alicuota, so adicioman 2 gotas de deido clorhidrico concentrads, 10
nl, de carmin y se llova & volfmen, con doido sulfdrdeo. Se deja que el
color se fije, por eapecio de 24 horas y se mide en el espectrofotlmetro
con una longitud de onda de 640 mu. E1l blanco y los patrones llevan el
mimmo procedimiento, | '

3.3 ANALISIS BSTADISTISO.

Parc el andlisis estadistico de lom Fesuliados, se utiliza-
ron oriterios do rogresién y correlacifn, '

los andlisis de asociscin, ﬂma_lnwn on las correla—
ciones y los mm-aw.-mmmmm

ds vegresién, fusron efoctuados on vmd conputadora electrdénica I.B.N.
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION

los resultados obtenidos se presentan en 1a Tebla YI. 15'.-: lap Pign
ras 2 y 3, e observea los contenidos promedios de los elementos estudiz

dos para suslos y subsuolos.

los valores uﬁ:l.mos, promedios y minimos dn_los wicroelementos og
tudiados se encuentzen en la Tabla VII.. '

m-ummnmmmmﬂtﬁxmoommp#m:-
varisbles astudiadas.

4o ATUMINIO
mm&w\mm,mhn. $uvo un promedio do 84,0
de Guschueal) y wn ninimo de

ppm. con un nixino de miilmﬂi-(m
subsuolos, ©l promedio fusé de

29,25 proe (Entrads o guachucal). In los

mmmmum inforiores & los of
ﬂcﬁmrwmnm&m

o Ll SR s

contredos por Jiménes y Oeampo (56)s



los suslos que en los subsuelos. lo anterior coincide con los valores.
wés bajes del gl en los suslos que en los subsuslos (Tablas IV ¥y 7).

Los pesultados obtenidos, concuerdan con la conclusidn pre-
sontada por Jisdnez y Ocampo (56), en el sentido de gue los suelos del
fron endina fria de) departonento de Navifio no estdn afectados por prg
blomes de toxicidad de aluminio. Adends, es muy probable, quo los sue
los estudiades no respondan a las aplicaciones de cal tal como lo demog
traron Burbano ot 2l (20) y nevelo y Revelo (86), on suslos del Altiply
no de Pasto. Asf, Reeve y Sumer (83), demuestran quo en la mayoria de
los suelos dcidos, los efectos benéfices del enceledo se deben, en gran

parte, & la neutralizacién del alusinio intorcambiable. No obstante, os

mmmtmmmmmmm-nxmw

 For otra parte, ma;oﬁhmanmﬁ(&),mm

memmmummﬂwhmﬂﬁihh%

ouys aluminio
Tal seris el

pacidad de WMm-umM’m.
muusmsmm \ s
.1Mwm

negativanento oon ol pil (Figare 4). Ewta
sodorna teorfs de ls scides del sug

! Como ora de SSpATAr,
ot gri ficativaente (P < 0,01) ¥
Wm-.-uum con l1a

104
-y ,Mnmaadmawa%

e ponto 7 sodll intercasbisbles (Tebla VIID)-
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tiva y positiva entre el aluminio de casbio y el hierro de cambio. Esta
dltime correlacifn, se explica & oczusa de la correlacidén nogetiva entre

pdl y hierro cambiable (r = ~0,407, Figura 12).

En 1a Pigure 6 se presenta la correlacidén obtenids entre a
luminio intercaanbiable y ¢l conmtenido do materie orginica, Eata rela-
cidén fue estadisticamente detectable (P < 0,05) y positiva.

El fenémeono snterior, se podria explicar con base en 1s re—
lacién entre ajuminio intercasbiable y pi, Asi, al aumentsr el sluninio
de canbioc el pi disminuye (Figure 4), dissinuyendo también la actividad
slorobial y manteniéndoss, por lo tanto, el contenido de meteris orgh~
nica. in efecto, Ja relacidn entre pif y 61 contenido ds materis orgh-
nica fué negative y simificative (r = =0,510") Figura 7. De 15 miema
sencre, se podris explicar la relacisn positiva (r = 0,56™) entre ala
ainio de casbio y mitrSgenc total (Pigure 8); con Yase en 1a relacidn
P y nitrégeno total (Figwra 9).

$in emhargo, lo anterior ostarfs én dssacusrdo con 1o encon
tredo por Tbarre y Nelo (52), quienss al agreger alusinio a puslos Vol
Mhmmmonmmﬁmﬂmmhw

cifén dol nitrSgonve

Segfin Bornewiess y Pineda (16), ol contenide do aléfana de

Mamlocmlﬁnimmhmwwihmaua_
Mmmhkﬂmmwmhmmw
ds aificil descosposicidn, disninuyendo, ssi,

compuestos orginicos, Como la sléfmna os un 09
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¢l do manteria orgfnica y ol de nitrSgeno, Esta explicaciln, para el ca
g0 prosente, no serfa mwy convincente por cusnto 1 relacidm entre alu~
minio de cawbio y porcentaje de areillas fus negativa, aunque no signi-
ficativa (P 7 0,05). o g Doy v

Una Gltime explicacién, wds sencilla, seria que al sumentar
el contenido de materia orgfinica auments la capacidsd de cawbio y, por
ends, la cantidad de 21""" intercasbiable. -‘

L% 1

1o contenidos de bore intercasbiable en los suelos estudia
dos fusror Wutante homozéneos. Lu efecto, el promodio para los suelos
maao,'zspm.,mmmao,sam(mtm)rmvz
ﬂm&ipm-(?mhucmmm).mmu&ommm
M“0.81pp,'mmm&00,62m’o(mmM)’mmh
1 ppn, (Phquerres). W

Como pueds comprolarse, a&h&uu’mnm‘amw
nWm@mmmmdmaMnd.u
Do, : : - ' - = TV AR~
mm:mu(ﬁ) qnmmmmznmm.rummu

mmmﬂmmw(wnﬂmMMuw
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El boro extrafdo com agus caliente, correlaciont positivamen
te (P 0,01) con ol contenido de arcillas, in la Figure 10 so puede o}
servay esta relacibn, en donde el porcentaje do asociacién fue de 46,6.
Yo me encontrd correlaciones significatives com la materia orginioa ni.
eon el pi, io oual eotd en desacuerdo con lo encontredo por algunos in-

watig&dbma (5! 54)0

' _ Por otra parte, se detectd une correlacifn positiva y casd
mmuamumrmw(rdaﬁsnm
VIII, Lizte correlacién podria tenor ciorta importancia prdctica, pussto
qlnaldetarﬂimruﬂl mamasmmmemmnxmuz
del boro, Wycmﬁohmmmﬂwmum,m

ds suslos.

- 4¢3 COBRE

los resuliados obtenidos indican que el voom immmno

$iene un contenido promediSy en los suclos, de 0,535 ppie con un wdxino
a0 1,583 ppm. (Mquerres) y ua siaimo o 0,015 ppme (Providencis), Bn 1o
subsuelos el M_M&G.Wpﬂ. con un miximo de 1,66 ppoe (Puepn
to 4o Conlanguisd) y un aiaise ds 0,166 yym. (E1 TEpie Providensis 7

W}-

mmw&ammmmm.wmﬂmﬂu._
log ccntenidos oncomtzados pox Rubietels (89), on andosoles do Gosts Ries.
3in embargo, bay que mrmmuwdwlmmnq
M&-'mmm_mmqwuhwnﬂ



Es algo diffoil decidir si los valores encontrados son o no
deficientes en relacién a la planta, pucs 12 cantided extrafda varia my
cho con el método de extraccién utilisade. iei, Reuther y Isbansuskas
(85)y sostiencn que hasta el momento no se ha desarrollado un mStodo pre
oiso para la determinacifn del cobre aprovechable,

Ho obstante, valores come los obtenidos en ¢l suslo Providen-
eia (0,015 pmw.), ea el cuelo Tasnd (0,025 ppm.) ¥ en suolo Reota & Gua~
chucal (0,084 ppm.), pusden considerarse como bajos y cabria esperar un
dbficit de cobre aprovechable. : . At

prdicticanents, 1a correlacién obtenida entre el cobre casbig
ble y ol pi fué pula {r = 0,09). Bsta situscién, aunque estd en dessouer
do con 1o sostenide por algunos sutores (2 42, 92) concuerda con lo en-
contredo por investigedores eitados por Tisdsle y Neleon (100).

mmﬁmamm
esnbiable y ol contenido de materia orginica fué de r = =0,349, ol cual
no fué significative (P2 0,05}, poro no sugiere uni relacién inversa o4

mcmapggarhbhn.mm, m;m-mmmug

toria orginichs mm--m,m;mtammmm
- qateronstigable. T :

tammmmhm " et
| wuwunm

s :”‘:. ,.wumauam:wmh
' - ! g’ MMW“‘W"
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los que como en Providencias, Tesnd y Necta de Guachucal presentaron va~
lores bajos de este micronutrimento. De esta maners, ne podria decidir
con seguridad sobre una posible deficiencia y sobre el nétodo wds adeoua
do pare las condiciones de los suelos volodnicos del dren. \

12 correlacidén positive y significativa (P ¢ 0,05) obtenida
entre ol cobre intercambiable y el calcio intercawbiable (Figura 11) no

registra antecedentes en la literaturs, pero normalmente debia eB8perarse
une relecidén inversa. Se piensd qud serfia de interés estudiar mds a fon=-
do esta relacifn, puesto que tendris una evidente aplicacién prietica,

ye que permitiria hacer un estimativo del cobre de cambio en funcién del

caleio de casbio (Pigwe M)e

Asi, al ser consistente esta prolagién, serfa muy improbable
encontrar deficiencia de cobre intercanbiable on suchos de los suelos

hlnmmwdalamdom&,wmqmumm
trade que presentan 1nmom.mmm-(m,4o.

79).

4.4 COBALTO '

Los contenidos de cobalto, pare 1os guelos estudiados, tuvie—

l'onmmnm-aa,m m.,.mmuwue,g‘m.mﬁ‘r&

te de san Jufn) y un opinivo do 04833 Poo. (Thquerres) . n_ta caso de los
subguelos, ¢l Mw-ﬁlﬁﬁﬁam’n”“m“ﬁ”‘im

(w;wxywummm):mmummﬁ

(?6querres). o
188 Mumwﬂ““m'mﬂlﬂz‘”

por Vanselow (102)s qﬂ“w’wwmﬂ‘wmﬁw' o
664100 005 T u.w--mwﬂ-"""'ﬂ

tractora ol doide
Sun entin Oyt 7 18 WS
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El mismo autor anota que cuando se emplea como solucién extreg
torae el acetado de amonic normal y neutro, las eantidades de cobalto ex~
trafdas son menores. Pese & que en la literature no se encontreron oritg.
rios que permitan bacer un diagnéstico sobre los valores de cobalio aprg
wechable, se presume que los niveles enconirados en los suelos estudia~

dos pean suficientes como para suplir les requerimientos del ganado.

Winguna de las correlaciones esiudiadas entre el cobalto y o=
tras veriables (Tebla VIIL), vesulid signifioativa, Sin embargo, e ingi
nfi: ups relacidn inverss con el pi y directa con la materis orginica, -

445 < HISRRO :
i1 nerro intercenbisble, extrildo con acetato ds asonis T,
1’1!4,8,tuwnnpwmm,pam10sm1ug detj_q._@ppa.mmm

de 293,33 puo. (Hecta de Guachucal) y un minimo de 15,0 ppl. (Téguerres).
plley 0OR un m}“{ 29&33

Pape 1os subsuslos, el promedio fus de 67,18 ».
ppm, (Rects do Ouschucal) y ud pinivo de 8,66 pro. (Taquerres).

los valore
o los obtenmidos por Jiménes ¥ geanpo (56), o8
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abastecidos de hierro aprovechable, puss en la literatura no so encuentra
valores criticos sobre la aprovechabilidad de este olewento, Sin embargo,
Tisdale y Belson (100) y Malawolia et al. (65),; sostienon gque los walores
del hierro aprovechable por sl miswo, puedm tenmer poco significado en la
absoreién del hierro por la planta y que es necesarioc tener en cuents su
baelance con otros iones tales como cobre y mangsneso, sugiriendo gque un
exceso dc cobre y mangaueso pusde conduecir a un déficii de hisrro.

Do igual menera, De Santans (32), sostiene que el desbalance
de icnes tales como cobrey; hierro y manganeso en el suslo, podrfa sugerir
el estgblecimiento de uns relacién Fe/(Cu + i) pudiendose esperer defi-
mm de hierrvo si este relacidn es baja. Resultaria, entonoes, de in
terds un estudio, pars diferentes oultives y suslos, sobre 1a validez de

esta relacifn.
erro intercambiable correlacioné aipiﬂuﬂm@n Yy en

con ¢l aluvinio intercaubiable (Figura 5), Gsta rolacién
1s relacién obbenids enire
tiene sin

ol pif y hierro de cawbio fué negativa (r = 0,407) (Pigare 12), Gote re=
yarios autores (14, 106, 100y 65)e

El hi

forma positiva,
duda gus nexos on el pil. En efecto,

sultado concusrds con los obtenidos por

o4 Pl 4,8, tuvig
extraidos con m‘m * Y
Lop valores del Wengenesos | AU |
Ton un promedios o8 los suslos, de 0,526 ppmey 08 12 Bada
un P T | |
afnimo do tresas ( Guachucal, San Ro=
(h-‘ntadai‘ﬁﬂm,)f‘m | dpﬂmﬂ&%mm"“'-
para el subousloy ,



suelos estudiados, son inferiores & los encontrades por Rolddn (88), en

sueloe andosoles y aluviales de Costa Rica (extraccidn con mfh PE 7,0).

Eata inferioridad sc acentfia cnando se ocomparén con los valores obtenidos
por Swaine y Mitchell (98), en suslos forestales de Escocia, Sin embargs,

en este Gltimo caso, 1a extraceién se efectus con dcido acitico al 2,5%.
Al comparar los valores obtenidos, con los determinades por De Sentann
(32) en suslos de 1a regiln cacaotere de Bahia, Bresil, se observe qus
son muy inferiores, 2 pesar de que en ambos 0AZ0S SO utiliza como u:trug

tor el HH Qic pi 7,0. Es seguro que esias diferencias anplus, 85,1 PIste

(trasil) ve. 0,751 ppoe (Sabans de Taquerres) se debe & la diferencia
entre log suclos (oxisoles y ultisoles, Brasil ve, andepts, Sabana de

T&ms)- o

A pesar de que, gegln Iabanauskas (63), niveles menores de
de Banganeso intercambiable en el suolo, pueden significar do=
o do ouile elomento en el caso de los ceredles ¥ citricos, re~

eulta un tanto difieil concluir sobre und posible deficiencia de mang~
I&mm.estﬂmoihnoha deqmuomtﬂ;,

dad de manganoso imtercambiable oxtrafda do un suelo deponds del pétodo
con
Wtiligado (32) y en este cas0 serfs negesario sfectuar experimentos

udio €& ol
dlantas indicadoras, pars gaber si el adtodo usado en este oot

ddecundo Oy Pﬂf‘w"l""m'

| cortancis fener on cuants que

1o obstante, 08 GFSe . ot S geris orginies y quoy
1ativenente altos en ¥&

I sposoncis de grondon cantidsdes

ﬂwlh‘ﬂiﬂ“*

gmm‘m
d matoria orgiuicts & ’am“nW“W

Blotenctes do mangdne™® o inavoquibles TOF 128
' gageris orghnitts " o

100 ppi. de
ficioncia

neso en los suslos eotudiados.

Lo saelos estudiado

ds aguerdo & Tisdsle ¥ Telson (100)s



Solo un estudic particulsr para los suclos que preésentaron
trasas en su nivel de mangineso de cambio, mediante 1a utilizacién do va
rias téonicas de oxtraccibh, podria despejar la duda que se plantea.

4.7 ZINC.
1 zinc intercasbisble, pera los suslos estudiados, presentd

un promedio de 0,966 ppm,, con un méximo de 5,0 ppm. (Tasnd) yun-inilo
de trasas (en seis de los suelos estudiados). Pare los mbamloa, .1 pre
medioc fué de 2,09 Dpm., con un séxino de 9,16 pro. (Entreda a mx)

y un afniso de itrasts { en seis de los swles estudiados ).

1as cantidades promedias de minc disponible encontrada en los

suslos ectudiados, son relativemente inferiores & las encontradas por Ru

bistein (89), en andoseles de Costa Rica y por Nariaho (66) en suelos
aluviales del mismo pais. Iguslmente, son inferiores a las W

por Ravikovitoh (82), en suelos arenosos ¥ aluviales de Israel,

ol caso del PangANS IO, los rg

D.mw,ytaloomamm
.admt-kmnuu&b-a

s citados han gido obtenidos
1as usadas on este estudie, For ollo,

msmam(ﬁ)am"""’"
mwlm
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ve, 2,0 ppm. en suelos de Dahia, Brasil). Por el contrarie, 8l comparer
los subzuplos se observa gque los oObtenidos en los perfiles estudiados
gon mayores & los obtenidos por De Sanians (32), (2,09 ppo. ve. 0,5 ppe).

5i se tiene en cuenta los criterios compilados por Igue y Bor

nemisze (53) Tabla I y los sugeridos por Chapman (26), quienes indican
de cultivos cantidades de 0,05 ppw. de minc dig

que pare una amplis gase
ponible on los suclos (extraidss con BH4GM - dithizona), & menores, soOn
un indice de deficiencia de esie elomento, tendrfamos que concluir que

6 do los cuelos estudiades podrian prosentar s
bargo, una conclusién scertads al respecto, solo podrialncerse previa in
vootigacién utilisando diferentes mftodos de extraceifn de zinc disponi-

ble y uns planta jndicadore adecusds (podris ser wais).

Ias bajas centidades de zinc intercanbiable obtenidas para la

mayorfa de los suclos y subsuelos estudiados, pueden doberse por jo menos
rginica do estos snelos; inai

en parte, &l elevadd contenido de matoris © 3
nwindoso, asi,lafomaiﬁndsquhmwmmam m..
on ol suelo, mecanismo que b2

mer y Smith y o%ro° suvestigndoves citados Por
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RRO INTERCAMBIABLE

- PROMEDIOS DE HIE
S DE ALUMINIQ INTERCAMBIABLE

2 - PROMEDIO
3 - PROMEDIOS DE ZINC INTERCAMBIABLE
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Figura 2.

contenido propedio de

-ﬁercmmbi:shlcﬂ on lows |

dos.

hierro, aluninio y sine in-

smelon ¥ guboueloa estudia-

Yotocopdas A, Duarss
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= | - PROMEDIOS DE COBALTO INTERCAMBIABLE
2 - PROMEDIOS DE BORO INTERCAMBIABLE

3. PROMEDIOS DE MANGANESO INTERCAMBIARL

3- PROMEDIOS DE COBRE INTERCAMBIABLE
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|
|

contenido promedio do cobalto, DOTO, Danganeso y
gcobre in’carmmbicbles on los suelos ¥ subsuclos

eptudiados.

Potocopia: 4. Duarte
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Flgure 5. Relacifn
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Ye 14,33 + 1LBIX
re- 0.659"

R 43,4 %
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Aluminio intercamblable (ppm)

ontre ol aluminio ¥ hierve intercambiables.

Fotooopda: i, Duarte
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P

Y = 1,05 + 0,045X
r =0,463%

R2= 21,4 %

125!

1,5 °©

1051
o

o,
b
wn

Materia orgdnica

3,5

0,5- 0o O
40 60 80 00 120

40 160 180

Aluminio  infercambiable (ppm)

Relacitn entre el alupinio intercanbiable y el oon

pigura be
tenido de mederia orginici.

Totocopla: 4. Duarte




¢ = 27,73- 3,846X
e & r =-0,510¢
e R®s 26,0 %
10,5 .
9,51 y
0|
7.5
6,5/
5,51
4.5
3,5
2,54
1,51

0.5
'5.':"'5.5""6.'0""55 6.8

Materia Wmﬁ o,

pH

Relacién entre ol pll y ol contenido e materia or-

génim.

Totocopias A. Duarte
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V. CONCLUSIONES

s. Gon exsopoin del aluminio, hierre y cobslte, 1a forss dispond

1o do los oligoelementos ostudisdos, se oncuentra con mayor concemtrecifn

en los sub-suslos.

suelos estuliados presentaren comcentreciones relativamen-

2. Ilos=
ercanbiable y, por tanto, no estén afedtados por

te bajas de aluninio int
problemas de toxicidad por aluminic.

3, I= correlacién entre el elupinio intercanbiable y el pil fue

significativa ¥y negativa, circunstancia gue estd de acuerde con la modar

na teoria de la acidez del sueloe

dobm:hiomimmmbhamh.m
puaelnmlanmmihdﬁhm

adecunados
udindos; =€ presumen ]
= ! halto jntercembiable pwomm niveles suficientes

Por su parte, el o0
para suplir los requerinientos dol ganado.

jos suelos gue presentaron 1os mfs altos contenidos de matoria
g

ds Quachucal)y sestraron los D68 Tejos d‘,h
mmgcwwwcmmtkq.

Je
orginica (Providencis ¥ Reota
log do oobre intercaubisbls ¥
re ;mgh&blo.
syagss en sus concantraciones do

no gmmm :
' de 6stos elemontos yare 18

deficiencias



dades extraidas por plantas indicadoras adecuadas,

8. 1a materia orgiuice oomlmicné poai:timh con gl alut—
: / nio cambiable (r = 0,463 )s ¥ segetivemente (w = 0,349 ] oon ol cobre
intercanbiable, No hubo coxrelesisn significativa do la materia mn
con el boro, cobalio y hderros . . oo e gty

9. %l bore correlacions (¢ = 0,412") con el potasio casbiable y
"
el cobre con el caleio de eambio (r = 04480 ).



Vi. RECOMENDACIONES

1« De los resuliados obtenidos para el aluminio de vansbio, ne oon
cluye gue no oz necesaria la prdotica del encalado en los suslos estudia=
dos; por el contrario, en aguellos suslos que presontaron bajos niveles de
zine intercambiable, el encalamiento puede inducir serias deficiencias de
este nutrimento. |

2e maumme.mmmmanawuhamnm

cién de cobre, hierro, mmwynaamhsmhcwioﬁ&wwhsa—

riiio,
3. Se recomiends emolmwahmw(mu ;
mmamm@@mmprmmwm-hﬂmm g

dreas del Derartapenio.



se ostudisron dies suelos y subsuclon do 1a Sabana do Tlquerres, -
situada al Surwoccidente de Colombia en el departamenio de Nariie., I

sabons estd localizada a 3,000 Mem.n.0., tiens 8e¢, de temperatura modia

anusl y 700 mm, de precipitacidn.

-
A

et 0T L

3o detorminaron las fracciones canbiables de los sicroelementos
alwainic, boro, cobre, cobalto, hierro, Mangensso y gino, Como solucidn

Mmmxdmum

extractora pore cobre, cobalto,
calients y el aluminio con

m'£4m Pl 4,8, el boro us extrajo con agus
K1 1,
los contenidos prosodios de los picronutrinentos estudiados fuerons
ppm, o0 €1 sub-suslo, 51 boro prg

aluminios 84,00 ppei. OB ol suelo y 57436
sonts 0y T8 PPide en o1 suelo y 0,81 ppie m.lmzo.mm“..

en o1 awlayo,éﬁl-p;u.enel Mh.ﬂm‘tﬂdﬂdnmmtoum

smlostummpmdiﬂhﬂgaﬂmynmmh'ho,ﬂm
y de 87,19 ppuw. on ol

en el swlo ¥y

0;692 Phile

¥y 2,09 ppi. on ¢l suelo ¥ subeouol

| .
; ae
nic. 109 niveles del boro ¥ capbiables pre

an porsal desarrolle de 13 plants. For ol
procenten deficiencias do cobres pang nese
los. Bl cobalts interosabld

dol ”“-

plir los poqueriuientes
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cambic (r = D,463+) y nogetivemente con ol cobre canbisble. No hubo oo—
rrelacién significativa de la materia orginica con loe contenidos do boro,
cohelto y hierro cambiables. Ias correlaciones obtenidas entre boro, po=
tasio y cobre con calcio fusvon positives y significativas. ity

diante
sibles deficiencias deo cobre, manganeso y 2inc.



SUMMARY

Ten moils and subseils from the Tugquerres Flateau, S.H. of Colon=
bia 9330 feet above sea leavel, 46.4 of (89¢) annual mesn tempernture and
27.5 inches of wates (700 mm) are stadied im the fresent worke

Exchangeable Mmmn.nmmm“MH.m
copper, cobalt, Iron, Wmmuarodﬁmmmﬁthaﬂ

4
of 448, was used %o aztract cupper, cobalt, jron, sanganose and zinc. Fo¥
wotor was used %o utmothommﬂzcl 15,

tionse

Those were mean micronutrient conbents founds 84,0 ppm. and 57536
soil and subsoil, rospectively, 0,535 ppm. and
pper in the soﬂmdmbnunmcﬁm.mmm
0,873 pitie inthc-uuoilmdo.aﬁam in

{he soil was 140,66 ppm. and 87,19 ppoe
tho soil and sub-

0,684 ppive for 0
4n the soil was

in

sodil reapsotinly. The

sho soil and 2,09 ppue in 0 subsoil.

s noymal plant growe

congidered 1o be
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and exchangeable boron, cobalt and iron contents. The correlation between

boron, potash and coopsr with calcium were signifficantly positive.
mmonded the mmmmmm.mm

It is not reco
recomaend to perform studies that will permit, by using different extrao=
zine defficien~

tion methods, o confirm possible copper, manganese and
ciose ‘
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