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FRACCHONAMIENTO DE MANGANESO EN LOS SUELOS DEL NORTE DEL
DEPARTAMENTO DEL CAUCA ( SECTOR SANTANDER - VILLARRICA. (™)

Per

GERARDO DULCEY  MURILLO

I, INTRODUCCION

E1 manganese s un elemente imprescindible en la mutrieién
vegetal, pues influye en la fermacién de la elerefils, reduceidn
de nitrites, y ea 1a respirscién. Es adends eataligader de varies

Pewceses metabélices, partieipa en la sfntesis pretefea y en la

formaeién del £eide ascefbice (23).

la investigaeién se realizé en parte per requeriniente de
dan huténama Regienal del Cauca, CeV.Cop ¥ mu ebje~-

1a Gerpersel
tive fué establecer ol centenide de las fermas de manganese en

sueles del Sester
tuaeién geogrdfica, olima ¥ capaeidad que tiemen para la gana-

Santander - Villarriea, impertantes per su si-

derfa y cultives trepiealeg.

(») Tesis de arade presentads ceme requisite pareial para eptar
a1 tftule de Imgeniere Agréneme, baje la presidencia de Jer-

ge Ortega Eariquez, Iede



I1I. REVISION BIBLICGRAFICA

2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

2,1,1  Geelegia
Calete, presenta una terrasza del
pleistecene gubereciente, Villarrica, uma terraza débilmente

digectada del plelstecens reciente (34).

 Les sueles de Calete situades al

sureeste del Valle del Cauca, se fermaren en un perfede de ¢

transgresidn, enande &sta era un lage. Les sedimentes estalf

fermades per ereillas, materiales velednices y restes de men-

tafia diebdsiea del gureste, Entre Galete y Cerinte la terraza

fué fuertemente eredada (34)e

La terrase de Villarrieca presen-
ta gedimentacién aluvial, Teda su tepegraffa es mfs o menes
plana ¥y ol naterisl parental es mis biea de textura uniferme;
ge censidera que su pormacién cerrespende a sedimentaeién la-
bablemente preveniente de genizas velednicas. Les

gustre pre

gedimentes que forman la terraza de la esquina quieta de Vi-

1larricas afe Pale, Santander y Rfe la Teta fuerem eredades y

sus remanentes seB 183 que la ferman (36).

2,1,2 Clima

El sur geegrdfice del Valle del Cau~-

cerrespende al grupe elindtice C{lide mederade per su al-

,100 mo@.n My COR temperatura premedia de 24,8

tura medis de 1

grades centigradess ¥ presipitacién anusl, en Santander de



- Jw

1.682 mm., con un periodo semiseco entre Junio y Agosto de 50
2 100 mm., siendo el mes mis seco el de Jullo con 45 mm, El
resto del afio es considerado lluvioso, con néximg preeipita~
cidn en Octubrs y Noviembre., La humedad relative media es de

71 por eiento (36).

2.1.3 Suelos

En la terraza de Caloto-Japio, el
material parental estd formado per pledras de cenizas volod-
nicas, Predominan las pendientes suavemente onduladas que _——
torndndose planas. Existe permeabilidad moderadamente lenta en
1e mayorfa de las freas. La retencién de humedad es buena. EL
drenaje natural ve desde los imperfectamente bien drenzdos, co-
mo el sector Japlo, & los moderadamente bien drenados en el

sector Caloto (36).

Segin Revelo (36), los suelos de
Caloto presentan, superficialmente, eolor pardo grisfeeo os-
pardo amarillento, menor frisble, Hey ar-
eillas rejo o rojo emarillento con sbundancia de pledras en
estado de descomposicidn, La profundided efectiva ve de mode~
rada & profunds, eon predominio de la primera. El mismo eutor
anota que los suelos de Japio son imperfectemente drenades,de
eolor perdo muy oscuro, La topografia es ondulada o suavemen-
te pendiente, aunque existen muches dreas plenes. El drenaje
interno oseila de Jente a mediano, drenap natural imperfecto.

curo, ool subsuelo

Los suelos del Sector Bolsa~Cagerfo-
son mejor drensdes y ocudan las freas onduladas, con exe
108 del Crucero, que tlemen un drenaje mis pobre, en
parte porque ocupan las freas mas planes, El matorial parental

ymen depdsitos lacustres con muchas eenizas vol-

subyacente 10 £0 _
ednicus. Suelos eon fuerte acidez, permesbilidad moderada & len-

Crucero
cepeidn de
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hymmupacmaﬂdnmmd&ldommd, gon adends de color
pardo rojize. Los suelos son latosdlicos, pesados y ecn moderado eone

tenido de arcilles (34)s

La zona Giserfo, tiene escorrentfa de lenta
a media, dmajlinteﬂomdioydreﬁnjcna‘wnlmdm&o; la topogra=
f!avariadopluaammtomm\gmprmulameu.

Suelo color negro o gris oscurc intengo ¥ \anmelo pardo oscure y rojo
3

amarillento (36) ! ‘_ \
Los mldn del Sﬂm de Gmm\‘gon pobre=
mente drenados, color pardo grisdeed, pumko\, subsuelo m rojo
anapillento y arcilloso. hwm“@Muwmvmu
ondulada, con freas depresionales. Egcorrentfa de ‘lenta a wuy 1m v
drenaje intcrno lentoe guslo superfieiulmente &eido ¥ mhmolo mdon-
damente feide (36)o f.|“: ; \

\ A F’\\\
Le zona Chiribieco y Tiem ?antanosa, estan

materisles lacustres y aluvisles, gon' de drenaje bastili~

que 18 permeabilidsd, por tal mtih sujetot @ inuhe \

dasiones. Los suelos de Chiribieo son areillosos, negron, plﬁatm, m N\

— pobrmnto drenades, ¥y oourren en las frens de depresién de lu ﬁp-

e son fcidos (34). A N
>

compuestos por
te pobre al igual

superficialnen
¥n 1las Teblas IV y V, nindﬁ.mlanp%md.

pales caracteristicas d quinicas y fisicas de los suelos y subsuslos de

Departamento del Cauca, Sector Santander-Villa- \ N\

\

RRiea. .‘i
fie A MANGANESO EN EL SUBELO ;

2eed Generalidades 1
El promedio mundial de menganeso en la ,\“._
teza terrestre es de 1000 Ppmes presentfndoss hasta 2000 ppm. en rog
gedimentarias ¥ 600 pom en feldasy en los su los

bfeicasy €70 ppme ©°
(16) (22} El mangeneso en la mayorfa de los

g promedio 8 850 pple
suelos se presenta of forma de perdxido, hidréxides pirolusita (Mm03),

242
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redomita (MnSi0g) y redocrosita (cogin} en minersies (39).

De Sentana (15), meneionado a Goldsehmidt,
puntualiza que el maganeso congtituye el 0,09 por ciento en la cortesa
terrestre. Bear (3) reporta un contenido de manganeso entre 225 y 11.250
kilos en la cape arable de uma hectérea, afirmande que e-tando blenm tra-
bajado el terreno, libera sufieiente elemento para lag necesidades de la
planta, En eawbio Jackson (24) pefiala entre 10 y 2,000 ppm de manganesc
total, y entre 0,3 & Oyl PPile de mangeneso féeilmente reducible. Suelos
neutros o alealinos e produseién contienen por lo general 100 ppm. ©
nds de manganeso f2eilmente reducible. En suelos slealinos se deben pre-
sentar al menos 3 ppme. de wanganeso cambisble y 100 ppm. de mmganeso i
ible para que RO se produzesn defieiencias. In las Tablas

cllmente reduc
1 y II se observan contenidos de varias formes de manganeso en estudios

realigados en algunos suelos del mundo, los cuales fueron elaberades por
De Santena (15) ¥ rolddn (37).

23 EI, MANGANESC EN LA PLANTA

#n lo# vegetales el msngeneso regula la oxidg
oldn del hierro, pare que no se tome téxico (39). La escaces de manga-
nego se manifiesta por ud color pardo pélido entre las mervaduras de las
hojes jévenes ¥ que al Poco tiempo se presentancasi blancas (50). B sug
los muy feidos cantidades excesives de mangsneso soluble se convierten

en téxicas pars 1o planta, 4 pH mayores de 7,5 el manganesoc es poeo asi-
o de hidréxides y earbenatos bfsicos insclubless |

milable, por 18 formacié

go ha considerado que o1 mengeneso « limites de pH entrs 6,5 y 8,5 es po-
eo peimilables Cuando se ha encalado el suelo intensamente se prescata
aéPicit y auments el pHi, disminuyendo ssf 1la golubilided del menganeso

(39).
Bu los suelos el manganese guarda un estado

de ocuilibrio do 18 formas manganoss ¥ mangéndea volaeionsda con le dis-
ponibilidad de eate elemento para las plantas, siendo la forma cembieble

1a ufs asequible s 188 pismas (24)
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Fl manganeso sumenta al centenido foliar de carote-
nos (10); hace parte del ciclo de Krebs, en los procesos éxido-reduceién,
como 1a reduccién de nitratos en la plants (2, 25).

Segin Bear (3), Jones (25) y Mesa Bernal (33), a1
contenido de manganeso en las plantas varfa de 5 2 5.000 ppm. El manga-

neso ayuda a2l funcionaniento de 1ae enzimas como peptidase y earboxila-

sa y en general en pescciones glicolfticas (2, 18, 19). La éxido-reduc-

cién en los suelos deidos convierte el manganeso mangdnico a forma man-
ganosa y puede lixiviarse péeilmente (39)e El manganeso fdcilmente redu-
puede estar formado por mezelss de manga-

cible, constitufdo por Sxidos,
neso en estados de yalencia de dos a eualro. De acuerdo a Jackson (24),

el gistems de equilibrio se puede representar asis

HD‘H' goluble en agua ——— ) ] cambiable s===mmmEs mm coloidal

pidratado S moz inerte

5.4 RELACIONES ENTRE LOS SISTEMAS SUELOS: MANGANESO:
PLANTA.

Con altas concetracioncs de manganeso aprovocha-
ble hey toxieidad, gl el suelo e8 Zeldo puede presentar sintomas de clo-
rosis ¥y necrosis, como el Wﬂiﬁ“ de las plentas (20,45).

Alexander (1) anota que los mieroorganismos inter-

vienen en el cidlo del mangeneso en el suelo, especialmente bacterias
| paetilug; hongos conos Gladosporius, Gephe-

cono pgeudononals
Jospopium, Ggilaxias ¥ alges 461 €0 Leptothrlx.
2

Vevra y Frederick (51) afirman que la oxidacién del
asufre ocasionsda PO¥ rhiobacillus thicoxidans produce acides en los sue-
mayor 1iberacién de menganeso en relaeidn

los, 1o que ocasiond diesz veces
2 la que produce por gdicién de Leide sulfdrico.

citado por Scheele (39), demestré qme en
los suelos cob d.ﬁ.di.niiﬂl de msnganeso se producian tomates econ escaces
de Vitamina G, Powere 7 pang (35) encontraron sumento en el rendimiento

Heater,
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de muchas plantse de cultivo a la eplicacién de sulfato de manganeso.

Los mismos autoves indican que se produce un retardo el crecimiento en
las plantas, cuando hay deficiencias de menganeso ligado 2l nitrégeno,
potasio, caleio y asufre que son usados en grandes cantidadesy tambied
porque estos clementos pueden ser asimilebles muy lentamente, o porque
no hays equilibrie edecuado econ los otros elementos mutritivos.

5,8 PROBLEMAS DEL MANGANESO
2.5.1 Fijocién-Pérdida

En suelos de alto contenldo de manganeso,
excesiva produce oxidaeidn y pasa a velencia insoluble, es’
gentan mayores deficiencias en suelos arenosos y fran-
cos, Lo aleglinidad © seides de un suelo determina la mayor o menor asi-
»i14bilided del mangeneso, al igusl que fmetores como contenido de cal,
fosfatos y arcilles, temperaturs del terrenc y presencia de elementos re-
ductores y oxidantes (39). B cultivos de hortalisas cuando se encala en
excego ge producen deficiencias de manganeso, lo que induce a emplear sul-
fato de manganeso en cantidedes hesta de 57 kilos por hectdrea (4).

la aireacidn
por esto que 8@ pre

Las condieicnes responsebles del aprove-
chsniento del mangenesds pueden ser cuuda de que el hierro sea inaprove-
chable, si no hay relacién sceptable de hierrc y mengsneso se producen
antagoni smos que dificultan el desarrollo de la planta (44). Klgunos in-
vestigadores como Stiles (43), Gollego y Puemo (19) han encontrade relae
elones bagtente seeptabled, pare ol trigo, 2153 el mafz 2:7 y para la so-
ya 2:5. Suelos feidos encalados & valores superiores a 6.5 de pH, sufren

deficiencias s menudo de: boro, menganeso, Zine, eobre y ecbalto (4)e

Leeper (27) opins que la montmorillonite

fijacién del manganeso, pero que la capacidad de re=
my beja, rasén por la cusl en suelos caolini-
manganeso por lixiviaeién, En suelos bdsicos
areillosos de tipo 241 no se presente casl lixiviacién. La materia orgd-
niea retiene el manguneso por 1o reduccién producids por deidos orgénicos,
solubilisdadose, tambien Po¥ 1a formaeién de quelatos,(14)s Confirma lo

tiene alte poder de
teneién de la eaolinite es

ticos go puede perder mueho
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anterior Meek, et al. (32), quienes dicen que la materia orgdnica afec~
ta los movimientos del mangeneso ¥ que al solubilizarse libera tambien
menganeso del suelo. Segin Sherman (40), en relacidn con la meteria or-
génica y la fertilizacién, les quemas de los sueles orgénicos producen
deficiencias de manganesos pasando & 8xidos inertes por los efectos de
alta oxidacidn generada después de las quemas, En los suelos guando de-
saparecen las condiciones de snegamiento se puede producir la fijacién
de mangeneso, debido a la faeilidad con que se oxida este elemento al
eumentar el contenido de oxfgeno en los suelos. Sherman y Fujimeto (41)
congideran cque oo condiciones de gequedad y arides disminuye el mangs=-
neso eambisble, & excepeidn con temperaturas alteg del suelo, donde lue-,

go se produce 1iberacidn.

5,6 FERTELIZACION
ElL manganeso en suqlon adecuadamente himedos se
cuando se portiliza con fosfates, ya que se forman fosfatos
mengenoses, pere & excesive aireacién puede hsber deficiencias en la
asequibilidad por 18 formacién de fosfatos magdnicoe (22). Fertilizane
do eon estiercol o eon sulfato de manganeso y abono orgénico se equili-

ben terrencs de diffeiles cosechas (13).

Varios autores (2’5.29,46) anotan que el enca-
lamiento reduce 1a cantided de pangeneso soluble o agimilable de los
Frederick (51) y Anderson (2), la acidificseién

suelos. Segin Vavra ¥ _
del guelo produce mayor solubilidad del mangeneso, pero no es una regla
al acidificarse el guelo, el azufre requiere algin

generalizeda ya 9U° |
tiempo pars oxidarse ¥s on oste lipso el menganeso puede tranformarse
dificultdndoge su asequibilidad,

en &xidos insolubless
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111, MATERIALES ¥ METODOS

3.1 Suelos ¥ Loealizacidn

Se escogié para el presents estudio suelos de los Munieiplos
de Santender, Calote ¥ villarriea, loealigedos en la parte norte del Deper-
tacento del Cauca, que ocupan aproximadaente 35.000 hectdpens con 24,8
grados centigrados de temveratire ¥ ohya situacién geogrdfica es: al norte
el Bfo Palo y la poblacidn de Puerto Tejads; al sur ls formeeidn montafioss
del "Dintel de Sudres"; ol oriente, el pie de uente de la Cordillera Central;
yalmimuhpluid-d-mwd&mmm. Los sitios donde se
tomaron las muestras 26 pregenten en los mepas 1 ¥y 2, (34, 36).

nmutmdolosm!.oiao hizo con barreno ¥y pala, utili-
recvleceién bolsas de peldetilenc, Las ecarscterfsticas gene-

gando para la
reles de los suelos estudindos oparecen an lag tables IV y Ve

3.2 METODOS

a) Iextura
por el método de Bouyoucos (8)

p) 28
Poteneidnetro tipo Beckman (1:1) (24)

d ;
Por combustidn himeds 3 Walkley-Elack (48)

4) Msteria crxipies

o) yitrégene intorcsmbiabie

r’ Capac] A 123 %%e a da gambid
Con aceteto de amonio 1 N y neutre
gehollenbebger y Simon (38).
g pages. canblables
Con ol extracto snterior utilizando fotometrfa (24).
h) juzedad

Por difevencis de pPeRO, someticndo el suelo a lu esfu~
fa & 105 grados gentfgrados durante 24 horas (24).



3,3 Determinacién de los formas de mengancse

3.3.1 Manganese tetal

Per fusién en un crisel de platine, se hize
1e determinscién pesande 0,5 grs. de susle cenvenientemente temizade,
aufle y se cslciné dursnte media hera aprexinsdsmente,
el suele presenté un celer smarifie ladrille,

se llevé a la

hesta que al enfriarse
quedsnde asi destrufds 1s materia ergénica. Una ves fria se le adicig-

né carbenate de sedie anhfdre (Nucog) en prepercién de 1:4, se fundid
go enfrié y diselvié en 10 ml de HC1 (1s1) y se 1lle-
tufs sdiciendndele 10 ml. de HC1 (1319), se fil-
percién de agus acidulada que centenfa 5 ml. de
£l filtrade se eparé hasta que se formaé una
cestra, luege B¢ evaperé el HCL hsste que aparecieren fumes blances
con la sdicién de 5 ml. de HZSOA y se diselvié el residue en 60 ml.

de agua destilads, 3¢ 1e agregaren 15 ml. de H,S0, cencentrade y 10
ml, de H3P0‘ (85%), cen 3 grs. de KIOI. (Peryedate de petasie), se hir-
vié durente un minute, ¥ 89 dejé en repese 10 minutes més a 90 grades

cent{grades. In uB balén sfersde de 250 ml. se llevé a velumen finsl

con diluyente de sgue pnrificadl, geh hise la lectura en el fetecele-
r{netre Coleman ceB alicuetas (3 @ 4 4 ml,) y una lengitud de henda

de 540 m (30s 40» 51)

per 15 minutes,
vé = sequedad en la es
trd y se lavé cen una
HC1 per litre de agude

3.3.2 Manganese seluble en agua

En un erlenmeyer de 250 ml. se sdicienaren 20
gra. de suel®y 200 ml. de agus destilads y se agité durante media he-
ra, se pi1tré luege oo UB embude Buchner. ElL centenide {filtrade), se
llevé a sequedad Pere destuir materia ergénica sgregéndele 1 ml. de
feide nftrice concentrade (NO f) y ml. de &cide perclérice en el memhg
e Bungen. Se diselvié cen 10 nl. de H804 (114), se hirvié hasta apa-
rieién de hunes blances, el residue, S€ diselvié en 60 ml, de sgus des-
tileda ¥ SO sigué el mjw nétode udsde pars la extraccién del mange-
49)e

best tetal (30, 40
3,3.3 Manganese Cambighble

g1 residue de 1s muestra usada psra la deter-
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minacién del mangeneso scluble en agua, se pssd a un erlenmeyer de
250 ml, se le agregé 200 ml, de acetato de amonio (CHBODONB“) nore
mel y neutro. Se sgité durante seis horss para completa reduceidén.

Se £iltré y evapord a sequedad, se adicio=
neron 1 ml, de deido aftrico (mloa) concentrado y otro de deido
perelérico, calcinéndo pera elfmins® materias orgfnica, el residuo se

con adicién de H SO AL evapord hasta que

disolvié en HNO, (1:4),
aparecieron humes blancos, Luego se agregaron 60 ml., de sgua desti-

lade y se gigud el mismo procediniento pera las Setetuinistiite "0l
Renganeso total y el mangeneso goluble en agus (31, 40, 49).

3,3.4 Mangenesc fécilmente reducible

El residuc de las muestras de manganeso solue
manganeso canbiable, en un erlenmeyer de 250 ml. se le
de scetato de emonio (Gﬂacoom 4) normal y neutro
preparado eon 0s2 PO¥ olento de hidroquinona, se aglté durente & ho-
ras continuas hasta completa peduceién. Se £iltré en un embudo Buch-
ner, se le agregé un mle de “ﬁ"_ nftrico concentrado y un ml. de &~
ge evapord jentamente haste sequeds en estufs a 90

gredos cent{grados. A1 residuc se le adieionaron 10 ml, de H,80, ¥

10 ml, de HIO concentrado, Luego 8¢ disolvié en H SO, (1:4) y se
calentd haste que aparecieron humos blancos. El regiduo se disolvié

en 60 ml. de 28Y8 destilada y 8@ sigué como en los métodos anterio-

res (3, 38, 40, 429 49) e

agregaron 200 mle

eido percléricos

335 Mengeneso aetivo

Se obtuve gumsndo lss cantidedes de las de=
eso soluble en agua, manganeso eanbiable y

es de!
] reducihle (3op éﬂ. “9)0

terninsclon
Tan gENESO gciiment
3.3.6 Mangsneso inerte

Se obtuve por diferencia entre el manganeso

total ¥y o1 nangsnes activo (31, 40y 49)e



1V, RESULTADOS ¥ DISCUSION

capftulo se discutesn lés resultados pare las distintas
fracciones de mangsneso, 108 euales apsrecen en las Tablas VI & IX, a su
vez se presentan las correlaciones estadisticas y los poreentajes de aso-

cincidn obtenidos entre las pormas de manganeso, y $stas con otras propie-
dedes £fslco-quinicas de 1os suelos. Tabla IX y Ia XII del apéndice; y figu-

rag 5 a 13 '

in este

4. 1  MANGANESO TOTAL
El contenido promedio de manganeso total de los suelos
estudiados en el sector santander-Villarrica, (9.536,81 ppm. para suelos ¥y
8.642,74 ppm. paré los gubsucles), es miy superior al reportade por Swaine
eitado per Hodgson (22), quien puntusliza para 1o suelos un contenido pro=-

medio de 1000 ppme (Fife 3y ble

1 méxino contenido de manganeso total en los suelos
aciends Emperatris (Caloto), con 19.382,89 ppm. ¥ el
nfnimo a la Hocienda Sta. Elena con 1.385,92 ppule En subsuelos el méximo
g0 sncontré en ls misns gona de Calotoe con 17.045,28 ppm. ¥ el minimo en

los gubsuclos de villarrica eod 3,018,33 ppm.

correspondid & 12 H

Lo8 pegultados de manganeso total en los suelos estudia-
altos que los encontrados por otros investigadores en

dos gon mucho nds
g del mundo (vedse Tablas II ¥ 111)s

guclos de variss regione
pe esta pituacidn, se suede conelufr que los suelos es-
enen altas concentracionss de manganeso total,posiblemente

tudiados conti
tﬁriﬂl paraﬂtal.

debido a le composieidn del 12
Lp  MANGANESO ACTIVO
’ g1 manganeso sotivo estd constitufdo per la suma de man-
aguss ©1 manganeso camblable ¥ ol mangesneso fdcilmente

ganego soluble en
Mueihlao
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(ff 4 Fl promedio de manganeso sctivo en los suelos
estudisdos fué de 170,06 ppm., con un méximo de 282,30 ppm. § un nf-
ao.de 72,38 ppm. En los subsuelos el promedio fudede 272,09 ppm.,
méximo de 874,09 ppme ¥ un minizo de 59,01 ppm. (Fig. 3 ¥ 4).

4 4

1;-:’,-;:. N Estos promedios son mucho mds altos que los
% scontrados por Velasco (52 ), en suelos del Altiplano de Pasto (4,91
‘ s d 1ados por Benovides (6), en suelos de la Sabana
giores a los encontrados por Cas=~
(18 “'ﬂ Lw Rol=

o i

.
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Fl promedio de manganeso sctivo en los suelos

estudizdos fué de 170,06 ppm., con un méximo de 282,30 ppm. ¥ un mi-
nino de 72,38 ppm. En los submelos el promedio fuéede 272,09 ppm.,
cpn un méximo de 874,09 ppms J un mfnino de 59,01 ppm. (Fig. 3 y 4).

Estos promedios son mucho mds altos que los
encontrados por Velsseo (52 ), en suelos del Altiplano de Pasto (4,91
ppm.) y a los determinados por Bensvides (6), en suelos de la Sabana
de Bogotd (43,8 ppm.)§ un poeo inferiores a los encontrados por Case
elos de Clims medio de Nerifio (196,84 ppm.) y por Rol-

tro (12), en su
dén (37), en suelos de Costa Rica (181,84 ppm.). Adenfs, los promedios

encontpados son simileres a 1cs reportados por varios autores (Tsblas

IYIII), para diferentes suelos del mundo.

El manganeso activo representé entre el 0,90
y el 14,75 % (Sents Elena) del mangsneso total en los

4l % (Hueienda Emperatriz) y el 7,52 $ (Hacien-
) del manganeso total en los subsuelos Tabla

% (E1 Crucero)
suelos y entre el 1l
da Santa Flena~Caserfo

VI ).

En general, la fraceidn del manganeso féoil-

mente reducible supera & 1a fraccidn de manganeso cambiable y al man-

ganeso soluble en agua.

ElL mengeneso fdcilmente reducible presentd
en los suelos estudiados un promedio de 108,06ppm. con un absine di

246,72 ppm. ¥ UB afnimo de 19,69 ppm. En los subsuelos el promedio
fué 225,05 ppmes OB un néximo de 813,20 ppm. y un nfnimo de 22,16

ppme (Tobla VIII Jo

Los anteriores resultades son un poco inferi-
por Castro (12), (175,17 ppm.) y Roldén (37),
(176,0 ppme); ¥ WY gupreriores a 108 encontrados por Benavides (6),
(31,0 ppm.) ¥ Velasco (52), (2,73 ppm. ). En general, los resultados

concuerdan con 108 encontrados per muchos autores del mundo (Tablas

1 Y I11), pudiendo concluirse que 108 suelos estudisdes tienen cone
»

ores a los nportadoa
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centraciones aceptables en ésta fraccién, en relacidn al requerimiento
de la plantaj pues segin Labanauskes (26). el nivel crftico es de 100

pm. )

]
|

! Por otra perte, teniendc en cuenta el oriterio
de Leeper (27)y de que cuando 1os suelos tienen menos de 15 ppm.de man-
ganeso reducibﬁ, presentan deficiencies las plentas. Los suelos estu~
diados no registrarfan problemas por deficiencia en este elemento.

En los suelos, el menganeso ffcilmente reduci-
el 78,95 % y en los subsuelos, entre 37,55

ble representé entre 18,96 ¥
tivo (Tabla VII),

y el 93,03% del mangenese ac

Respecto al mangeneso ecanbiable presentaron los
guelos un promedio de 45,50 ppm., con un néximo de 87,02 ppms y un mf-
pino de 22,92 ppm. En los subsuelos, ol promedio fué de 26,71 ppm., con
un méximo de 43,31 pple ¥ nfnimo de 16,65 ppm. (Tabla VIII).

Los promedios encontrados para ésta fraccién,

son superiores & 108 reportados por otros investigadores del munde (Ta-

bla I)o

El alto contenido de msnganeso cambiable, puede
aumento en la solubilidad del mangeneso provocado por

ger debido a R
10s Zcidos orgénicos, segin los criterios de Cox y Reid

1a reduccién de
(14) y Hemstock ¥ LoV (21)e

£l mengeneso gsoluble en agua presenté en los sue-
18 ppm., 60D un méxino de 35,58 ppm. ¥ un minimo

108 un promedic de R2
bemelos el promedio fué de 21,33 ppm., con un mé-

de 15,15 ppm. En los su
ximo de 23,90 prme ¥ un mfnime de 17,71 PPite

Le ocnccntracién de esta fraccién en los suelos

estudiados results aucho més alta queé 1a encontrada en diferentes suelos

del mundo (Tablas 1 y I1I)e
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El elto contenido de manganeso soluble en agua,

estd relacionado con el alio contenido de mangeneso cembiable, puesto

que el mangeneso se halla en el ‘suelo formanf® un sistema manganoso man-

La secuencia en el contenido de los gueslos de

1as formss de manganeso activo fué: mangeneso ffcilmente reducible >
manganeso cambiable > manganeso soluble en agua, estos resultados, es-
t4n de scuerdo con los encontrados en otras investigaciones (6, 31, 47).

En las centidades encontradas de mahzanoao ac-

tive que fueron bastante altas, es posible que se deba a las altas con-
centraciones de nitrégenoc intercambiatle contenido en los suelos y sub-
suelos estudiades (Tablae V), y a les condiciones de mal drenaje que pre-

sentan algunos sueles, que aon propicias para que hella una reduccidn

del nitrégeno presente en forms de NH, ¥ tsmbein a una reduccidn de men-

ganeso, Esto se observe en la filgura 12.

4.3 | /MANGANESO INERTE

mangeneso inerte presentf, para los suelos,
una concent 90239:59 pPpme. , CON Un nfximo de 19.1]_1.37
ppm. ¥ un mfnimo de 1.182,03 ppme En los subsuelos, el promedio fué de
8.369,64 ppmes cofi um méxino de 16.800,15 ppa. ¥ un nfnimo de 2.956,67
PPie {Tabla VIII)'.

El
racién promedia de

Al igual que las anteriores fracciones, los con=
inerte en los guelos estudiades son muy superiores

tenidos de manganese
snvestigadores en suelos de Colombia (Table

a los encontrados POl otros
|

IT1).
; La scentuada diferencia, en la concentradién man~
geneso en todes gus fraceiones. entre los suelos estudiados y otres sue-
‘los colombianos (Tebla 111) se podria posiblemente explicar, sobre la
conposiciln del materisl parental que originé estos suelos.
| (

1

I
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No se encontraron en le literatura revidads, de-
tos que permiten afirmar que en los suelos eatudiados o algunos de ellos
se presentan niveles t4xicos de manganeso, Sin embargo, los altes valo-
res de manganeso csmbiable justifican llevar a cabo estudios que per-
mitan establecer niveles eriticos de toxicidad, si la hay, sobre la
base de emsayos de invernadero y gompsraciones de soluciones extracto-
ras del mengeneso cambiable. De esta manera se clarificarfa la sospecha
que sobre el particuler ha planteado en estudios llevados a cabo por

1a Seccidn de Suelos de la cve, (34).

hob RELACTION ESTRE ILAS FORMAS DE MANGANESO EN SUELOS
Yy SUBSUELOS ESTUDIADOS

Los resultados del anflisds estadfstico (Tabla

IX y Figura 5), indican una correlacién al nivel del unmo por clente,

e
pignificativa ¥ positiva con un » = 0,820 , entre el manganeso total
en los suelos estudiados, La anterior correlacién

y ¢l mangsneso inerte,
& medida que aumenta el contenido de manganeso to-

es norbal, pueste que
tal, sumenta el mangeneso inerte, qus sefisla 1s sbundencia de éxidos y
ninerales menganésicos pastante altos en los substractes que formanron

estos suelese.

Con respecto & los subsuelos, la correlacidén en-
presenté altamente significativa y posiki-

tre estas do® fracciones, S€
giendo el porcentaje de asociacién

va (Tabla IV spéndice ¥ Figure 6)p
msyor que el cas® de los sueloSe
s obtenides (Tabla V spéndice y Fi-

1lacidn significative ¥ positiva entre el manganeso
pheilmente peducible en los suelos, A medida que
al aumenta el mangAnesoc fécilmente reducible,re-

sultado que se considera 1égico, ¥8 que oon dl tas concentraciones de m
manganeso totsl hay més posibilid-d de una mayor reduccién gque por este

propicie la 11beracién del mangenese péoilmente reducible,

Segfn los dato

guira 7). hay una re
total y el mengeneso
aunenta el mangeneso tot

Le correlacién obtenida entre el mangeneso came
ganeso gheiimente peducible fué signif icativa y positiva

bisble y €1 mab
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con un porcentaje de asociacién de 24,6 por ciento en los subsuelos es-

tudiados (Figura 8). La anterior relaci
estas dos formas del manganeso wotivo, éste genérélpmporcio-

gsequibles para las plantas,

én es diciente, pueste que al

hacer prte
nalmente estas subfraceiones que sSon &

Posiblemente las condiciones de temppratura y

humedad altas estén favoreciendo la 1iberaciédn de estas formas de man-
ganeso, como lo puntuslizan Sherman y Fujimoto (41) y Cox y Reid (13).
La relacién entre el manganeso a.'i:t.iyé y el manga-
neso fécilmente reducible en los suelos estudiados fué altgmqﬁtc signie
ficativa y positiva (Tabla VII Apéndice y Figura 9), Como ers de esperar,
eso activo provoca un incremento en '\g_l nangae

un incremento en el mangan .
puesto que este dltimo dependé en forma direc-

nego ficilmente reducible,

ta del manganeso activoe

Los suelos ¥ subsuelos estudiados no presentaron

gnificativa al nivel del 95 %
Vg. Mn cambiable (en suelo y subsuelo),
Vs, Mn activo (en suelo y subsuelo)
(en suelo y subsuelo)

correlacidn si enires
- Mn soluble en agua
= Mn soluble en agua
= Mn soluble en agua
- Mn cambiable

Vs, Mn inerte

Vs. Mn F,redueibleen el suelo .

Vs, Mn inerte (en el suelo ¥ subsuelo) |

= Mn £ 'S reducible

- Mn cambiable Vs, Mn sctive  (em sueloy subsuelo)

- Mn total Vs, MMn active (en suele y subuuelo)
Mn sctivo (en suelo ¥y gubsuele)

= Maf e res =t ( 1 ubsuelo)
en suelo y subsue
- Mn active Vs, Mn inerte 4

N DE LAS FORMAS DE MANGANESO CON ALGUNAS

heb RELACIO
AS DE LOS SUELOS Y SUB=-

PROPIEDADES BISICO-QUIMIC

SUELOS ESTUDIADOS.

Loz regultados obtenidos permiten sefialar que la

welacidn entre el manganeso 2tive ¥ 1la materie orgdnica fué significati-
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va y pesitva (Tabla VIII spéndice y Figura 105, 18 elderthr Rorrdiafién
puntualizga, que el manganesd active de 1s sueles estudiados estd asecia-
do con los porcentajes de los coloides orgénicos del suelo, eadecir que
a medida que sumenta el porcentaje de materia orgénica de los suelos,

sumenta el mangeneso ©tivo .

La relacidn obtenida entre el msnganeso active y
fué pignificativa y positiva (Tabla IX y Figura 11),
presentaren un pH més o menos uniforme (pHs
5.2) s pero se puodo establecer la incidencias del pH en el manganeso ac-
tivo, De todas maneras ©8&9 condiciones de scides propicien la libera-
oién de mangeneso active, favoreciende la reduceién y por ende la solu-

bilidsd eomo lo puntualizan Sherman y Fujimoto (41)e

el pll de los suelos
Como ss apreeia los suslos

in lo reforente » la relacién existente entre el
y el MEngansnse active, el tipo de tendennidh se
significativa, que o8 posible que se deo=-
s de nitrégeno intercambisble determinado
eran notablemente las concentraciones
ceién en contenidos en otros suelos, Las condiciones de mal
gunos guelos, sen propicias para que halla una
'y tanbien une reduccién

nitrégenc jnteresnbiable

presente negativa ¥ altamente

ba a las altsas eoncentracione
en los gudles ¥ gubsuelos, que SUP

de esta fra

drenaje que presentan al
reduceidn del nitrdégeno presente en forma de NH N
de mangenesOe Eato se observa on la Figura 12 en que, & mayor concent
cién de nitrdégeno sntepcanbiable hay mayor concentracién de manganesao

active, (Tabla n) ®
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TABLA VI

MANGANESO TOTAL, ACTIVO E INERTE EN LOS SUELOS Y SUBSUELOS
DEL NORTE DEL CAUCA ( SECTOR SANTANDER = VILLARRICA)
Resultados en Pple

Manganeso Mangeneso  Manganeso ¥n_active g

Nombre
Total Activo Inerte ¥n Total
X 17.404,73 (*) 216 06 17.188,72
Caloto-Japio ? s » 1p2s
11.965,12(") (") 874,09 11,091,03 1,85 |
\ 15,659,24 140,59 15.518,65 0,90
El Crucero
11.353,64 209,75 11.143,89 1,85
s 12.382,22 282,30 11,082,65 0,02
ea Veracti® ;01609383 15705  10.446,78 1,48
40625’88 73'% 4'551’98 1.&
Hda. J
pis 3,364,75 59,01 3.305,74 1,75

Hda. Bmperatri? 17045428 245,13 16.800,15 1,44

203,89 1.182,03 14,75

1.385,92
Hda. Sta., Elens 5,763,720 433,18 5.330,02 7,52
3,590,60 99,87  3.490,73 2,72
Finea San Rafsel 6.027,76 144,88 5,882,88 2400
1.862,93 72,38 14790555 3,88
Villarrica 3.018,33 61,67 2.956,67 2,04
I

(") Suelo
(v)(") Subsueloe



TABLA VII

MANGANESO ACTIVO EN 1L0S SUELOS Y SUBSUELOS DEL NORTE DEL CAUCA
(SECTCR SANTANDER - VILLARRICA)

Resultados en ppile

R~

Manganeso Manganeso Mn reduci
g reducible x 100

& o u™ Manganeso

npre Sol. agua cambisble  reducible lMn activo
23,91 (1) 7502 05,73 48,93

Caloto-Japi 4 "
wpas 25,15 (")(") 3574 813,20 93,03
" 18,29 31,43 90,87 64,463
Crucero 23,90 25,70 160,15 76435
o 35,58 s 246,72 18,96
ca Veracrus 23,79 26,08 107,18 68,24
15,15 34,456 24,419 32,73
Hda. Japio 17,89 18,96 22,16 37,55
21,86 63,21 186,45 68,66
Hia, Emperatrisz 19,7 43,31 182,11 74,429
19,99 22,92 160,98 78,95
Hda.Sta, Elené 22,22 23,16 387,80 89,52
17,95 30 BB
Finca San nafaol 17,71 21,’06 103,11 ' 71,17
25’28 27'41 19’69 27’20
Villarrica 20’30 16,65 2’0’72 ‘0,09

(*) Suelo
(v)(") Subsuelo.



CONTENIDO MXXIMO,

TABLA VIII

(SECTOR SANTANDER — VILLARRICA)

Resultados en ppie

PROMEDIO Y MINIMO DE LaAS FORMAS DE MANGANESO
EN 1LOS SUELOS Y SUBSUELOS DEL NORTE DEL CAUCA

Formas “+ M&ximo Mfnimo Promedio
Mangeneso total 19.382,89 (") 1.385,92 9.536,81
17.045,28 (")(")  3.018,33 Be642,74

L 282,30 72,38 170,06
geneso active 874509 59,01 273,09
Hanganeso mgr‘be 19-111.37 1-182!03 9‘239’59
| 16,800,15 2.956,67 84369,64

35,58 15,15 22,18

Hanganeao Sol. agua 23’90 17.71 21133
87.02 22,92 45550

186,45 19,69 108,06

Manganego FaCe predueible 813,20 22,16 225,05

(") Suelo
() (") Subsuelos
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¥. CONCLUSIONES

1. El contenido promedio de manganeso total (9.536,81

ppm. ), en los suelos ¥ (8.642,74 ppm.) en los subsuelos en el drea
estudisda, resultsron miy superiores al promedio mundisl (1.000 ppm.).

2, El alto contenido de menganeso total en los suelos

estudisdos indica que posiblemente los materiales originarios sean

ricos en compuestos de manganesd.

3, Les fracciones de manganeso activo (ffeilmente redu-

cible, cambiable y soluble en agua), presenteron valores muy semejon-

tes a los reportados por diferentes investigadores en varios suelos

del mundoe.

L. En los suelos estudiados el manganeso fécilmente re-

dueible, fué ma.or que el menganeso cambiable y éfte mayor que el man-

ganeso soluble en ague

Al correlacionar las disténtas formas de mangeneso,

5o
y ésteas con varios parfnetros edafolégicos, se encontraron correlacio=
nes altamente gignificativas entres
a) Mn Total Vs. Mn inerte ~ en el suelo
p) Mntotal Vs. Mn inerte - en el suelo
e) Mn activo V8. Mn ffeilmente reducible ~ en
el suelo
g) Mn setivo Vs, Nitrdgeno intercambialble =
en el suelo.
¥ significatives eAtFe!
g) M total Vse Mn ffeilmente reducible - en

el suslo.
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Te

de las diferentes
tander = Villar

Sector Sen
snvesti

8e

tos que pe

gaclones gue se han

rniten afirmar que 103

Mn cambiable Vs, Mn fécilmente reducible - en
los subguelos

pH Vs, Mn activo -« en el suelo

Porcentaje de

materia org. Vs. Ma activo - en el suelo

Mn soluble en .

Fésforo aprovéchable (Bray II)
en el suelo.

agua Vs,

3

Los pH fcidos de los suelos estddiados fevorecen la
1iberscién de manganeso sctivo.

En forms general se puede deeir que los contenidos
formas de manganeso encontrados en los suelos del
rice son muy slitos comparados con las pocas
adelantado para otros suelos colombisnos.

por la revisién de literaturs, no se encontraron de-
suelos estudisdos poseén niveles té-



VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda llevar a cabo ensayor de invernadero y cempo,
para poder confirmar un posible efecto fitotéxico de mangeneso en los

suelos estudiados.

- Se recomienda, en vista del alto contenido de manganeso
syos de invernadero y comparacién de soluciones

cambisble, hacer ens
extractoras de menganeso cambiable para deterninar niveles erfticos

de toxicidad.



VII. RESUMEN

En suelos del norte del Departemento del Cauca (Sec-
tor Santander - Vﬂlarrica), ge 1levd a eabo un estudio gsobre el frac-

tintas formss de menganeso, en una drea aproxi-

ckonamiento de las dis
mede de 35.000 hases ubiceda en la regién sureste del Valle geogréfi-
co del Rfo Cauca, 14mitadas al norte con el Rfo Palo y la poblacién

de Puerto Tejadss al sur la fornacién montsfiosa de Sudres; al oriente
el pie de monte de la Cordillera Central; y al oceidente la planicie
de inundacidén del Rfo Caucae La zona presenta un clima éflido modera-
do con una gemperatura de 24,8 grados cent{grados y una altura media

de 1,100 m.8eBele

Los “,mltados nos indican que, el contenido preme-

(9,536,681 ¥ 8.642,74 ppm,), en los suelos y
gpect.ivamontﬂa resultaron muy superiores al pro-
Este alto contenido de manganeso totel,
teriales originarios son ricos en

pos indica que posiblemento los ma

manganesoe
o graccién de manganeso actiw (fécilmente reduci-
), presentd velores semejantes a los
ble goluble e ages
ble, canbia y gadores de vatios suelos del mundoj

ti

r aiferentes inves
reportados PO 4o reducible fud meyor que el manganeso cembia-
el menganeso

gfeilmen
ble y este mayor que el manganeso goluble en aguae



SUMMARY

With seil of the North of the "Departamento del Cauca®
n Santander and Villarrica) a research was carried out to deter-
mine the fractioning of the various forms of mangenese within an area
of approximately"35o0°° pectares,lacated in the South East region of
she Cauce River. This region limits to the north with the "Palo® ri-
ver, and "Puerto Tejada"s To the gouth with the mountainons region of
nsudrez”; to the Hast with the flooded Valley of the "Cauca" river,
moderate warm one with a temperature of 24,8 degrees
ge altitude is 1.1000 meters above sea level.

(Betwee

The results shov that the averege content of total man-

36,81 end 84642974 ppme ), in the goil and subsoils under
r to the world average (1,660 ppm.). This high

gh]-’ supcﬂa
indicates that qthe voleanic materials and

ent of totsl menganese
of materials fron lekes are probably rich in mangamese.

genese (9.7

cont
the accupulation

qhe fraction of sctive manganese (easily reducible,
oluble in water), showed values similar to the ones
gifferent researchers ovep various soils of the world; the
ible was freater than the manganese changeable,
than the one soluble in water.

changenbl®y
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TABLA I

CONTENTDO MAXIMC, PROVEDIO Y MINTMO DE FOSFORO APROVECHABLE (BRAY II),
NITROGENO TNTERCAMBIABLE, ARENAS, ARCTLLAS, LIVOS, MATERIA ORGANIGA, Y
CARBONO EN 10S SUELOS X SUBSUELOS DEL NORTE DEL CAUCA
(SEGTOR SANTANDER - VILLARRICA)

Resultados en Porcentaje

. "#ﬂfgﬂmo Mfnimo promedio
Forma?® % * &
______—/
0,05 1,04
ol 1’76 (“) g !
#éstoro spro‘)""’h“ 0,86 (Mt") 0,05 0,53
B II
ble (Bray 678,62 11,98 257,92
ﬂit:g:;l: inter= 429,69 27,98 295529
camoia
33,17 21,47 31,17
F— 36,88 21,47 30,17
35,17 blry 3
53,12 ’ 7 38’92
Arcilles 57,12 214 '
24,949
31,7 Mok .
i 45,41 10,10 20,82
1’55 5’17
168 ow 1,83 4yhd
Materia orgé® 6,93 i
. 0,90 3,08
Carbono orgéﬂic" i’oz hbs 2%
ar »
(v) SUELO

() (") SUBS
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TABLA II

CONTENIDO MAXINO, PAOMEDIO Y MINIMO DE BASES CAMBIABLES (Nm, Mg, K ¥
Ca), EN L0S SUEDS ¥ SUBSUELOS DE NORTE DEL CAUCA
(SECTOR SANTANDER - VILLARRICA)
Resultados en ppme

Formas Méximo Mfnimo Promedio

Sodio 492 587 " 249,41 356,79
458,69 (") (") 216,13 324,08

Magnesio 171,42 149,90 158,19
181,08 141,19 158,94

Sotdsto 259,87 100,42 157,13
489,19 64,88 171,89
775,90 147,58 485,62

io
calc 905’62 103’95 427,07
() Suelo

(v) (M) Subsuelos
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