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DETERMINAC ON DE MOLISDENO CutkE Y CUBALLU KN
. ALGUNOs SULLUS LEL ALYIPLANO LE PASYO
_ NARINO - COLOMBIA, (°)

Por
PABLO BArkOS MAURY
I. INTkODUCCION

Los estudios realizados sobre el contenido de microele -
mentos en los suelos son muy escasos.Muy posiblemente en es-
ta investigacidn deficitaria han influido las dificultades -

gue se presentan para desarrollar marchas analiticas que per

miten obtener resultados exactos.

Se puede decir que en Colombia no se tiene una investiga
cidn consistente acerca de los clementos menores. En general
los pocos trabajos existentes aparecen relacionados con lAa -
aplicacidn de oligoelementos 2 determinados .suelos para ob-
tener alguna respuesta (Benavides,ll; paza,27; Olarte,74; Re

velo,C. y D.Revelo,8l; Rodriguez y Mc Clung, 83) «

En este trnbajo se presentan loa datos obtenidos para -

(°)  Tesis de Grado presentada como requisitolparcial para
optar al titulo de Ingenier Agrdnomo,bajo la presiden
cia de Mario Blasco L. . i, A, .Ph, D, a quien el auiz
tor expresa su gratitud.




molibdeno, cobre y cobalto en los suelos volednicos del Alti
plano de Pasto (Marific). Se conffa en que estos datos ayuda-
rdn a un mejor entendimiento de los suelos volcdnicos,mien -
tras gue a la vez se desed gue no sed una investigacidn aig
lada sino gue despierte en otros el interds por continuar el

estudio de los elementos mennres.




LI, KkEVISION b LLCERATUKA

2.1 (Generalidades .

Aungue las plantas reguieren menos cantidades de elemen-
tos menores, éstos son tan esenciales como los denominados e-
lementos mayores para el metabolismo de los vegetales.En ge-
neral la deficiencia de los oligoelementos se traduce en una
falta de rendimiento en las cosechas al producirse una fruc-
tificacidn defectuosa y una debilidad en las plantas gue las
hace susceptibles a los ataques de plagas y enfermedades (A-

nénimo, 5;Reynolds, 82) .

Dentro de la fertilidad se requiere por otra parte un co
nocimiento exacto de las cantidades de elementos menores gue
deben aplicarse a un determinado suelo y cultivo,habida cuen
ta de que peguefias dosis pueden llegar a ser perjudiciales -

para las plantas (bear,9).
5949 mMOLIBUENU,

2.2.1 Importancia.

i< Poco se conoce acerca del molibdeno en relacidén al reino
Animal .Segdn Mitchell (70) y Jackson (56),estd relacionado -
con el metabolismo del Cu ¥y bU4:",produciéndo desarreglos fi

siolégicos cuando su contenido en las plantas excede las S

P.R.M., Sin embargo Saiz del Rio ¥ Bornemisza (85) fijan la




toxicidad en 10 p.p.m. o mds.

En las plantas el molibdeno actiuia como catalizador en los
sistemas de enzimas gue reducen los nitratos a amoniaco como
paso para la sintesis de aminodcidos (bear,9jBlasco,15;Buck -
man y brady,20). Concretamente interviene en la enzima reduc-
tasa para la formacidén de proteinas en plantas no leguminosas

(Andnimo,6;blasco y bohdrauez,l7 ;Collings, 26;Parker,77).

El molibdeno es necesario para la fijacidn simbidtica del
nitrégeno, siéndo de advertir que las plantas pueden crecer ¥y
nodular con déficit de molibdeno,pero en este caso los nddu -
los no fijan nitrdgeno (Alexander, 2;bBergersen,12;kusell, 84 ;
Wakéman,104)_ Pambidn tiene influencia directa en la biogui -
mica interna del nddulo: a niveles adecuados aumenta la fija-
cidn del nitrédgeno incrementdndose proporciondlmente la hemo-
globina gue funciona en un ciclo en el cual es reducida por -
los bacteroides y oxidada por la fijacidén del nitrdgeno (Ber-

Jersen,12).

kn la:recopilacidn presentada por Blasco (15),el molibde-

Mo aparece como responsable de reducir los efectos tlxicos

Jue el manganeso,zinc,cobre y cobalto,pudiesen producir en

las plantas.

LV

" "2:232 Molibdeno en los suelos.

De acuerdo a Hodgson (54) y Vinogradova (108) el conteni-

____________:-----lIIlIIIIIIIIIIIIIIIl..J
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de promedio mundial de molibdeno en los suelos es de 2 p.p.m.

,con oscilaciones entre 0,4 y 30 p.p.m. (Anderson,B;Bear,lo),
siéndo su cantidad ligeramente inferior en rocas fgneas bdsi-
cas (1,4 p.p.m.) gque en rocas dcidas (1,9 p.p.m.) y en sedi -
mentarias (2 p.p.m.). De los oligoelementos necesarios agrond
micamente es el de menor representacidén en la corteza terres-

tre con solamente 2,3 p.p.n. (Hbdgson,54).

Dobritskaya (citado por Hodgson,54),reconoce tres formas-

de molibdeno en el suelc

A.-. rormandec parte de la estructura mineral del suelo.
B,- Como anidn adsorbido en los minerales del suelo.

C.- Unido a la materia orgdnica.

De estas .formas la segunda es la mas importante,ya que -
como McOf ~estd asequible a las plantas (Anderson,3;Parker ,

77 ; Thempscn,94).

Al parecer el molibdeno también puede ocurrir en los sue-
los como molibdato de hierro y aluminio,puesto que el elemen-
to reacciona muy fuertemente con los Sxidos hidratados de hie
Iro, seguidos en orden descendente por los dxidos de aluminio,

halloisita, montronita y caclinita (Hodgson,54).

En relacidn a los componentes del suelo,Gallego y Jolin -

promedio de molibdeno en are-

(36) determinaron gue el valor




nas es de 0,74 p.p.m. mientras que en arcillas el valor pro-
medio es de 1,28 p.p.m.,sin embargo en arenas que contenfan-
Sxidcs de hierro y aluminio el molibdeno puede llegar a 6 p.
p.m., vy por el contrario en arenas provenientes de granitos

y gneiss solamente ©,38 p.p.M..

Asi mismc Gallego y Jolin (88) ,dan la concentracidn de-
molibdeno en distintos minerales y rocas en la forma siguien
te : olivina : 10 p.p.m. ; grabopicrita , pircxeno y piro -
lusita,magnetita e ilmenita contienen 3 p.p.m.;rocas con a -

bundancia de silice propcrcionan 1 p.p.m. . Por otra parte

, de acuerdo a Thompson (95) en rocas fosfdricas hay cierta

abundancia de mclibdenc.

El molibdeno disminuye su solubilidad a medida gue aumen
ta la acidez de los suelos, siendo el unicc microelemento -
principal que se comporta de esta manera. Bl molibdeno es fi
jade por los sesquidxidoes (mayoxrmente por los de hierro que
los de aluminio) como anidén mclibdato. Por el contrario cuan
do abunda el calcio, el molibdeno aparece ccmc sal cdlcica -
mévil (los materiales calizos son los que retienen ccn ma -
yor debilidad al molibdeno ) (Black,14; Gallego ¥ Jolin ,

40; Buckman y DBrady, 20 ; Kamprath ,58 ) -

En 1os perfiles hay posibilidades de que el molibdeno

Se acumule superficialmente por Su reaccidn con la mate -




ria orgdnica , o bien en el horizonte B por su reccidén con

las arcillas y coloides férricos (Gallego y Jolin,39).

2+2+3 Contenido de molibdeno en algunos suelos del

mundo .

Para buramérica los datos corresponden a la Argentina -
en donde las cantidades reportadas han oscilado entre 1 y 2

p.p.m. (Gallego v Jolin, 37 ; Pacli y Lgrati,76).

En Estados Unidos para Illinois se han encontrado canti-
dades que variaron entre 1,9 y 3,2 p.p.m. (Haley y Mels --
ted,51). En Nueva Jersey los datos fueron 0,1 a0,3 p.p.m. -
(Collings,26). tn suelos de California (capa arable) el pro-

medio de molibdeno fué de 2,01 p.p.m. (Millar,69).

Para la Unidn Sovietica Vinogradov y Vinogradova (102) 7,
indican que el contenido de molibdeno en suelos de pradera -
suavemente podsolizados es de 1,5 a 2,0 p.p.m.. En suelos &-
cidos Timofeeva (96), encontrd 0,03 p.p.m..Segin Oborina -
(78), suelos de estepa forestal transuraliana (chernozem. pod
solizado ) contenfan 20 p.p.m. de molibdeno total;un suelo -
pPodsélico proporciond 10 p.p.m. e igual cantidad correspon -
did a un chernozem de pradera. Ivanova (55),seflala gque el -
Promedio de contenido total de molibdeno para suelos de Lat-
via (Uk,5.5.) estd comprendido entre 0,2 y 2,0 pipals " En-

Armenja (U.K.5.5.) Malyuga (67) comprobd gue el contenido de




, 3 -5
molibdeno variaba entre 6 x 10 a 2 x 10 % .

-
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En Hosnia (Yugoeslavia) bavié (86),estudid los contenidos
de molibdeno obteniéndo : en suelo calcareo parde : 0,764 a
1,087 p.p.m. ; en suelo podsdélico : 0,174 a 0,510 p.p.m. y en

suelo aluvial : 0,253 a 0,528 p.p.m..

En Espafia Gallego y Jolin (37,38,39), determinaron en el-
Valle de Manganares 0,06 a 5,90 p.p.m.;para la zona central-
de Espafia el contenido promedio fué de 0,70 p.p.m. y en la zo
na norte un promedio de 1,01 con oscilaciones entre 0,08 a '8
p.p.m.. Gallego y Ferndndez (41), en estos mismos suelos ,ob-

tuvieron un promedio de U,60 p.p.m..

En Francia en el Lepartamento del Aveyron Godfrain,Mil --
haud y Saquisannes (45) encontraron valores entre 0,5 a 4,7 -
P.p.m.. Para Escocia Archer (7), en diferentes sueclos determi
n$ 1a3p.p.m.. Gallego y Jolin (37), informan que en Hawaii
los contenidos oscilan entre 7,9 a 73,8 p.p.m.,datos que co -

rrobora Jackson (56).

En la provincia de Olsztyn (Noxruega) se reporta que el -
contenido promedio de la capa arable fué 0,015 a 0,180 p.p.m.
.del subsuelo U,1 a 0,21 p.p.m. y de la roca parental 0,001 a

L,152 p.p.m. (Koter,Krauze y Filué,63).

En 1a india en suelos de Uttar Pradesh Singh,5. y B.bingh

(90), reportaron un promedio de 1,62 p.p.m..bkn IndiA occiden -

v .
6 L S \ A
4 E 2l it ' i MR E =

SN r

/




tal Keddy (79),determind para los suelos de esa regidn 0,5 a-

4,1 p.p.m..Para un suelo de belhi Kathavate y dShivamurty (60)

;obtuvieron 0U,000125 % de molibdeno total. En suelos de Ango-

la (Africa) Mitchell (70),reporta turbas que contienen 5 p.p.

m.-

2.3 Cutkk

St —Inportancia.

Este elemento parece ser necesario en la nutricidn animal
por cuanto interviene en los procesos de oxidacidn-reduccidn
v en la transferencia de energta (Andnimo,6;Paoli y Lurati, -
76). Gipp,Pound y Smith (43),encontraron que un alto suple -
mento de cobre en dietas de cerdos aumentaba la ratardéncre -

Cimiento y la eficiencia de la alimentacidn.

Aungue no estdn bien investigadas las causas se Conoce -
Jue la deficiencia de cobre produce disturbios y Aafecciones -
de consideracidn en los animales (Collings,26;Henkens,53). Al
Junos datos indican que la presencia de cobre es necesaria pa

Ta una mejor utilizAacidn del hierro en los animales (Bear,b10;

Collings, 26;Carter, 22) .

Con relacidn a las plantas Millar (69),considera que in -
terviene en los procesos de respiracién,y al asociarse con -
1as proteinas sirve como catalizador en varios procesos oxida

tivos ; a 1a vez retarda la descomposicién de la glofofila s
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Por otra parte interviene en la sintesis de la vitamina A y -
asi mismo se relaciona con el complejo vitaminico b (Blasco ,
15). La toxicidad se presenta para los vegetales cuando el co

bre pasa de las 10U p.p.m. (Buckman y vrady,20).

9.3.2 Cobre en _los suclos.

£l cobre en forma aseguible aparece en posicidn de inter-
cambio & en la solucidn del suelo.tn intercambio es fAcilmen-
te reemplazable por otros cationes (Urake, 31;Collings, 26) .Pa-
rece ser que la mayor asequibilidad del cobre estd relaciona-
da con una reaccidn dcida del suelo,dominando la forma cupri-
ca (Cu* ¥ cuando el pH es superior a 5,0, mientras que en rea
cciones mds dcidas predomina la forma cuprosa (CuT) (Blasco, 15
; Gilbert,42; Thompson,88). Cuando los suelos son bdsicos el
cobre se encuentra fijado (Lisdale y Nelson, 97 ;Worthen y Al -
drich,105). No obstante segin Hodgson (54) ,la influencia del

pH es muy discutible.

De acuerdo a Hodgson (54) y Vinogradov (101),1a cantidad

promedia mundinl de cobre en los suelos es de 20 p.p.m.. Ma-
lavolta,et al. (66) y Wisdale y Welson (97),dan un rango de
variacién comprendido entre 2 y 100 p.p.m.. lambién estos au
tores sefialan que las rocas bdsicas contienen mds cobre (140

P.p.m. en promedio) gue las rocas sedimentarias (57 p.p.m.)y

las rocas dcidas (30 p-p-m-)-

Otros autores (bear,9;Malavolta,et al.,66;5emb y (ien ,

R




88;Lhompson, 95), llegan a la misma conclusidn.

La adsorcién del cobre por las arcillas es principalmente
en forma cidprica (Gallego y Ferndndez,40;Tisdale y Nelson,97) .
De Mumbrum y Jackson (citados por Hodgson,54),encontraron que
la adsorcidn del cobre en la montmorillonita es atribuible a-
los grupos OH ,Asi mismo,Hodgson (54),indica que el cobre a-
PArece en la ldminAa octaedral de laa arcillas y muy posible -
mente ocurre la difusidn del cobre en estado sélido entre las
l4minas de las arcillas que lo pueden fijAar,mientras que por
1la Accidn de los éxidos de hierro el cobre puede guedar oclui

do.

La materia orgdnica contribuye grandemente a la fijacidn-
del cobre con el cual forma un complejo orgdnico-metAlico a -
Partir de los dcidos humicos y fﬁlyicos,y la retencidn por la
Materia orgdnica es mucho mds fuerte que por la arcilla,proba
blemente porque en esta dltima hay una mayor capacidad de hi-
drélisis.los suelos orgdnicos o suelos con abundante materia-
Orgdnica se consideran deficientes en cobre intercambiable --

(HCUGSon,54;Tisdale y Nelson, 97 ;Trear, 99).

Desde ¢l punto de vista microbioldgico Anderson (4),encon
trg due la oxidacidn de amoniaco a hidroxilamina mds nitrito-
Tequiere 1a presencia de cobre. bn conexidén con lo anterior -

Lees (65),en un trabajo previo habfan observado dque
r

Yy Dimpson

la deficiencia de cobre en los suelos se detectaba bioldgica-
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mente por el hecho de que la adicidn del mencionado elemen -

to aumentaba el poder de nitrificacidn.

2.8.3 Contenido de cobre en slagunos suelos

del mundo.

#n. SuradéricasPaocli y Lurati (76), en Lierra del Fuego --
(Argentina),estudiando suelos turbosos encontraron 7,3 p.p.

M. de cobre total. En Estados Unidos Keuther (80),sefiala pa-

a

ra los suelos Arenosos de la llanura de la costa Atldntica -

un contenido entre 1 vy 38U p.p.m. de cobre total (en general

la variacidn fué entre 8 y 15 p.p.m.). En Georgia,Foswell

(19), encontrd que un. suelo franco - arcillo - limoso conte-

nia 2g p.p.m. en la capa arable y en otro frnco-arcillo-Aa-~

Yeénoso contabilizd 43 p.p.m..

kn Carolina del Norte (Estados Unidos) una serie de sue-

los con pH entre 4,1 y 4,4 dieron un promedio 'de 9,8 pJE.la

de cobre total y otra serie ve suelos con pH 4,9 a 6,V die -

Yon 20,8 p,p.m. (Millar,69). En suclos de Nueva Jersey el
Contenido de cobre varid entre 1,7 p.p.m. para arenas, hasta-

60, 6 P.p.m. en arcillas (Gallego ¥ Ferndndez, 40) .

Bara la U.k.5.5. Paocli y Lurati (76), sefialan concentra-

ciones gue varian entre 8 a 79 PePalla de cobre totAal. (-'ﬂn‘:fl"

dades excesivas se pueden encontrar en regién como el glstrl
: I .1

Lo de Aktyubinsk con contenidos de 5 x 10 a2.8,2 % 10 %,

Siendg asequible alrededor del 20 % (Malyuga y Makarova, 66) .




Etn el distrito de Karelia (U,k.5.5.),suelos suavemente-
podsolizados y franco arenosos contienen 3,69 y 9,49 p.p.m.,

respectivamente (Loikka,Perevoschikova y Lazareva,98).

tn suclos polacos aluviales el promedio fué de 6,6 p.p.nm.
de cobre total en la capa arable y 5,5 p.p.M. en capas mids -
profundas;en rendzina,los niveles fueron de 17,6 y 6,0 p.p.nm.
v en turbas 10,6 p.p.m. y 11,1 p.p.m.,respectivamente (Glins
ki, 44), Lobrarski y Glinski (29), en Polonia obtuvieron para

suclos peat 10,7 p.p.m. de cobre total.buelos gley proporcio

naron 27 p.p.Mecs

bn Uhecoeslovaquia,Jura¥ (57 ),encontré 36,3 p.p.m. en do

lomitas ; 27 p.p.m. €n calcitas ; 96,6 p.p.m. en areniscas y

23,8 en loess. Lonchev (30),en suelos peat de bulgaria repor

ta 4 a 40 P.p.ll. ¥ €0 suelos suavemente mineralizados 4 a 18

P.p.m..kn los suelos noruegos sfntomas distintivos de defi--

ciencias son asociados con menos de 1 p.p.m. de cobre (Semb

y $ien,88).

En Espafia,en las vegas del rfo Guadiana,se obtuvieron -

Promedios de 5,3 p.p.m. y para la provincia de Pontevedra~se

Ieportan 6,5 a 9,5 p.p.m. de cobre totnl (ballego ¥y Ferndn -

dez,40;6onz4lez, et al.,46).

Fujimoto y Sherman (35),en suelos de Hawaii determinaron

Un range de 16 a 357 p.p.m. de cobre total con promedios de

124 P.p.m.:fué mds alto en la superficie del suelo y se acu-



muld donde el contenido de dxido de Fe era alto en suelos -

antiguamente meteorizados (Faoli y Lurati,76).
9.4 COBALLU

2+4.1 Importancia

nste elemento tiene una gran importancia tanto en los A

nimales como en los vegetales.hl cobalto es esencial en la-
sintesis de 1a cobalamina gue actda como factor de manteni-
miento de la flora intestinal (Blasco y Bohdrquez,17). Los-
requerimentos de cobalto en la nutricidn animal (bovinos) -

son de 0,08 a 0,1 p.p.n. (Alba,l;Mbrrinson,72); Ademds for-

mA el ndcleo mineral de la vitamina &, (baillaire et Fils,

8;Xarlson, 59) .

En Colombia, bstévez (33),encontrd que la produccidn le-

chera de diferentes hatos en el Valle del Cauca aumentd con

Siderablemente al adicionar a las raciones 10 miligramos /

dfa de cobalto por cabeza.

kn las plantas no es solamente necesario para 1la forma-

¢i6n del género Khizobium que lo requieren para sintetizar-

12 hemoglobina en la fijacidn del nitrdgeno por las 1eg“mi'

Nosag (bergersen']_z; blHSCO,lS; Carter, 22; Tisdale y NelSOI'l,

97; Waksman,104) .



2:4.2 Cobalto en los suelos.

Sobre la cantidad de cobalto en los suelos hay algunos-
datos.Hodgson (54),sefiala un promedio de 8 p.p.m.,siendo ge
neralmente md&s abundante en suelos derivados de rocas Ig --
neas,en especial las bAsicas. Collings (26),estima que la -

-4
cantidad promedia de cobalto es de 3 X 10 %,y en la recopi

lacién obtenida por Blasco (15),aparecen datos due oscilan

entre 1 y 300 p.p.m.. Segin Bear (10),el contenido en la ca

Pa arable es de 4,5 kilos por hectdrea,encontrdndose que

plantas forrajeras con menos de O,V4 p.p.m. Son deficientes

para la alimentacién del ganado (Lhe Merck vét. manual,93).

La presencia de cobalto viene relacionAada con el mAate -
rial parental.la olivina,hornblenda y augitna son buenas --
fuentes del elemento,encontrdndose menos en otros minerales

excepto donde hay asociacidn con el hierro (i{lmenita y mag-

Netita principalmente) (Gonzdlez ¥y Garcia,47,50;Khokeova, 61).

Uambién abunda asociAado con el niguel en rocas bdsicas

¥ ultrab4dsicas,unido al azufre,en suelos provenientes de -
14

‘ L
Serpentinas, Por su semejanza de radio idénico con Mg, Fe’,

ek

i 14" **sueden producirse sustituciones-

. =
» © incluso Mn ¥y

COnocidas generalmente como isomdrficas en rocas bdsicAs -

(bemolon,ZB;GonZdlez v Garc{a,47;Mitchell,70J.

El cobalto es deficiente en suelns arenosos y en suelos

derivados de rocas fgneas dcidas ¥ de rocas caleiticas y do
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lomfticas (Collings,26;+lodgsony 54; Mitchell,70),

E1 cobAalto se presenta en el suelo en distintas formas

)
Puede estar como Co ' T inmovilizado en complejos orgdnicos - -
(Paoli y Lurati,76). La presencia de cobnlto en forma triva-
lente aparece particularmente en la vitamina blZ v Aaunque 1la

molécula es muy grande es soluble en agua y probablemente en

esta forma es tomada por las plantas (Hodgson,54).

Como catidn de cambio el cobalto estd en los suelos en --
las formas de L§'4y Co (Uﬂf%l(ﬁonzdlez y Garcia, 474 Paoli y -
Lurati,76) . Lambién el cobalto aparece retenido por las arci
llas,siendo mayor la relencidn en las Aarcillas expandibles ti
po montmorillonita gue en otras clases de éstas como cAolini-
ta e 11lita (GongzAlez y Garcia,b48). Asf mismo puede precipi -

tarse como dxido al igual que ocurre con el hierro (Gonzdlez

¥ barefa,49),

bn general el cobalto intercambiable disminuye en los sue
los al aumentar el pi,especialmente a partir de 5,3 (GonzA --

lez y Garcfa,49). bin embargo en la recopilacidén de investiga

ciones realigadas por dodgson (54),aparecen datos muy contra

dictorios d1 respecto y a veces la absorcidn por las plantas-

€5 independiente de la reaccidn del suelo.Asi mismo con rela-

cidn A los fendmenos de oxidacidn - reducecidn,se ha okserva

do que el cobalto intercambiable aumenta en suelos pobremente

drenados (dodgson, 54). Ll aumento del contenido de humus dis-



minuye la asequibilidad del cobalto (Lisdale y Nelson, 97).Por
otra parte se puede indicar gue el cobalto no es mdvil en el

suelo (Uzanne,Greenwood y “haw,75).

2.4.3 Contenido de cobalto en algunos suelos

del mundo.

bEn Suramérica se han realizado algunas determinAciones en
suelos argentinos gue indican valores de cobalto comprendidos
entre 0,7 y 8 p.p.m. para las provincias de Buenos Aires y -
Yierra del tuego (Paoli y Lurati,76). Alba (1),indica valores

pPromedios de hasta 76,4 p.p.m. en las praderas del Uruguay.

tn Canadd (wuebec) se obtuvo un promedio de cobalto total
de 0,83 a 0,83 p.p.m. en 30 series de suelos minerales y en -
cinco suelos orgdnicos,existiéndo una relacidn directa entre-
el contenido de arcilla v el cobalto (kana y Ouellete,78). Ki
bota (62) en suelos gley-hiumicos del sureste de los bstados U

Nidos, encontrd un contenido de 0,7 p.p.m..

£n la U,Kk.S.S. Oborina (73),encontrd las siguientes canti
dades de cobalto total e intercambiable respectivamente : 75
y 1,5 p.p.m. en un chernozem podsolizado;80 y 4,5 en un suelo
Podsdlico gris; 3¢ y 2,03 p.p.m. para un chernozem de pradera
vy 27 y 2,38 p.p.m. para un suelo de pradera. En el distrito de
farelia, Yoikka,Perevozchikova y Lazareva (98), reportan un -

contenido de cobalto entre 0,55 ¥ 3,3 p.p.M. N Bonas suave =
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mente podsolizadas.

Algunos suelos del distrito de Aktyubinsk,regidn que con
tiene ricos yacimientos de cobalto,llegan a tener hasta 420
p.p.m, (WMalyuga y Makarova,68). En Latvia,Lavenkrapca y Liel
diews (64),encontraron que los suelos arenosos y provenien -
tes de dolomitas contenian menos cobalto (0,16 - 1,85 p.p.m.)
gue los suelos arcillosos (1,79 - 2,41).También en la U.k.S,
B.,en la regidn de Lersk - oulaksk,zul’ Fugarty y Mursalova-

(lUGJ'QH suelos salinos,encontraron qgue el cobalto varfaba -

entre 3 y 6,15 p.p.M..

En Polonia,lobrzadski y ©linski (29),reportan un conteni
do de 3,7 p.p.m. en horizontes superiores de peat. Segiun De-
molon (28),1les contenidos de cobalto en los suelos franceses
oscilan entre 0,3 y 11,7 p.p.m.. tn Espafia,Conzdlez et al. -
(46),seﬁalan una oscilacidn entre 0,1 y 20 p.p.m.. En Esco -

cia Archer (7) y Paoli y Lurati (76),reportan contenidos en-

tre OIS y 3 plplm-l

Para Africa oriental,sobre 131 muestras de suelo (capa a
rable) Mitchell (70) y Chamberlain (23) ,dan resultados que-

Varfan entre 0,02 y 9 p.p.m. aumentando el contenido a veces

€on la profundidad . Los suelos de cenizas de Nueva Zelandia

9Ue estdn relacionados con deficiencias de cobalto en anima-

les contienen de 1,0 a 1,8 p.p.Ma (Ozanne, Greenwood y Shaw ,
7

78}
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Estos mismos autores encontraron que los suelos de Mel -
bourne (Australia) eran muy deficientes en cobalto,con un -
contenido de 0,019 a 0,022 p.p.m. de cobalto. &£n suelos de
la India las cantidades de cobalto total fueron de 4 a 78 p.
pP.m. y el asequible varié entre 2 a 3 p.p.m. (lisdale y Nel-

son, 97 ) .
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fI7, oArexlALbs Y wETOLOS

3.1 Lescripcidn de los suelos.

La presente investigacidn se realizé en 10 suelos volcd-

nicos localizados en el Altiplano de Pasto,en los siguientes

poblados : lLa Laguna,Mocondino,Obonuco,Anganoy,CﬂtambucoLYa-

cuanquer,botana,Mapachico,.Tongobito y Aranda. btn dichas zo -

1as se tomaron muestras bajo condiciones de cultivo,pradera

y bosgue en suelos ¥y subsuelos;procurando que los sitios fue

sen adyacentes y considerando en lo posible determinar el -

cultivo prevaleciente en cada zona.

E]l relieve del drea estudiada se puede considerar entre-

planc y ondulado;son suelos que tienen su origen en rocas ig

Neas extrusivas,abundando las rocas masivas,predominando en-

tre ellas las bdsicas como sienitas,andesitas, basaltos,pro -

Pilitos (Colombia,25)-

La regidn estudiada presenta altitudes entre los 2.535 ¥

2.800 metros s.n.m.;tiene una temperatura media aproximada-

de 18,5 2 C,con una precipitacidén media anual que va desde -

los 500 g 1og 1.000 milimetros (Espinel ¥y Montenegro, 32).Los

: trigo (Lriticum satiwvum),ceba

Cultivos considerados fueron

(Solanum tuberosum) y haba (Vi-

da

(Hordeum vulgare) ,Papa

deras predomind el kikuyo (Pennisetum -

¢ia faba); en las pra
a el kye - grass italiano (Lo-

&landestinum) y en menor escal
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l'i'? : '
livm multiflorum) ,mientras que los bosques fueron en su to-

talidad de eucaliptus (Lucaliptus globulis).

Las determinaciones se efectuaron en el lLaboratorio de -

bt i o i
“uelos del bepartamento de Wuimica y Geologia del Instituto-

i L. . A . . \ ,
eznoldgico Agricola de la Universidad de darifio.

1o

3.2 wmétodos para el andlisis fisico - gufmico.

W=

3.2.1 rumedad.

De calculd por el método de permanencia del suelo a 105

. en estufa durante 24 horas (bilva,Ularte y Motta,84).

3"292 p;t__{

Potenciométrico (1:1) (pilva,0larte y Motta,84).

3.2.3 Lextura.

Método de Louyoucos (wilva,Ularte y lMotta, 84).

3.2.4 Carbong orgdnico.

Mé&touo de walkley-black (Bilva,Olarte y Motta, 84).

3:2.5 Materia orgdnica.

e calculd multiplicando el porcentaje de carbono orgdni

Q
© Por el factor 1,724.

co
Aceteto ge amonio 1 N

v Cationes_in-

8.2.6 Capacidad Latidnica de Cambio

tercambiables.

e

LYeguin el método de Schollenberger

v Simon (87),utilizan-

V4 neutro.
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3.3 Dleterminacidn de molibdeno,cobre y cobalto.

Para la determinacidén de molibdeno y cobalto totales se -

siguieron los métodos de Soc. Analytical Chemistry (91). &l -

cobre se determind segun la técnica descrita por Jackson (56)

y Daiz del Kio y bornemiszd (85).

3.3.1 Preparacién general de muestras para determinar

elementos menores.

Ve acuerdo a las tdécnicas de la Doc. Analytical Chemistry

(91) se prepararon las muestras de suelo, en las due poste --

riormente se determinaron molibdeno,cobre y cobalto.

Reactivos.

Acido clorhidrico 6 N.
Acido clorhidrico 2 N,

Acido nitrico 6 N.

Procedimiento.

Oe pesan 5 gramos de suelo. La muestra es llevada a una -
temperatura no superior a 450 2 C,para destrufr la materia oL

gdnica. La muestra es tratada con H.1 6 N para obtener un eX-

tracto dcido soluble,el cudl se lleva @& sequedad. Ll residuo-

n HC1 caliente 2 ) e
ga HC1 6 N en -

e 3 1 Y
s extrafdo sucesivamente ¢o y se filtra

en baldn aforado de 9V ml.. £l residuo se agre

cantidag de 5 ml. ¥y S€ l1leva nuevamente a sequedad.



Lograde
solucidn al
ml. lavando
5e consigue

respecto al

3.3.:2
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ésto, se agrega al residuo HC1 2 o, filtrdndose la-
baldn aforado. 9e diluyen los extractos hasta SU-
el papél de filtro en el proceso. En esta forma -

que la solucidn final sea aproximadamente 1 N con

HCL.

Leterminacidn _de molibdeno.

feactivos

Acido clorhidrico 1 W (HET ),

Solucidn de tiocianato de potasio

Solucidn de cloruro estannoso (

Alcohol

al 40% (KsCN),

bnclz.zﬂgo) -

isoamilo (Cst110H)

Letracloruro de carbono (CClg).

Molibdato de sodio (Nagllo Og.2H20) .

Uisg i % _
olvig U, 6305 gr. de NagiloU4.

Yilaq
da. Se tpman alicuotas en una s

racié

a preparacidén de

'y se procede €

1a solucidn patrén de molibdeno se
oislU  en 250 ml. de agud des

ucesién de embudos de Sep2

omo en las muestras de suelo gue van & -

Ser ,
Analigadas.

Las muestras de suelo
Se
Uevan en voldmen de 7
-
urae
ese volumen a 50 ml.

Agr
9fegar ] pj. de solucidn

convertidas en una solucidn dcida -

- e
Wil A un embudo de separacion. V€ =
a

con HC1 1 N, procediéndose luego

de tiocianato de potasio gue Nos



proporciona en complejo anaranjado los iones SCN™ |, los cua -

les se unirdn al molibdeno. be agrega 1 ml. de cloruro estan
noso que reduce al molibdeno del estado de valencia VI a va-

lencia V y a todo el hierro qgue normalmente se presente en -

7 N
las muestras con el fin de gue no forme con el ©SCN el com

plejo rojo que enmascara al molibdeno ; se necesita la pre -

sencia del hierro para qgue el desarrollc del color sea com -

pPleto, y si esta condicidn no €es inherente se agrega hierro-

metdlico.

L]l reductor también evita las oxidaciones del molibdeno-

a valencia VI y del hierro a valencia IL[, tinalmente se ex-

trae el complejo con la mezcla gel alcohol isoamilo (2,5 ml.)

Y tetracloruro de carbono (2,5 ml.), siendo determinado absor

Clométricamente el molibdeno en un espectrofotémetro con unad

longitud ¢e onda de 470 mp (milimicrones) (boc. Analytical -

Chemistry,gl).

3.8.3 Lleterminacidn de cobre.

Reactivos.

u/o ’

Lietilditiocarbamato de sodio al 2

Hidréxido amdnico concentrado (NHqOH) .

Cloruro amdnico al 295 % (NHgC1).
Cobre met4lico.
Acido nttrico 38N (HNO3) .

Acido gul fdrico concentrado (H2504)'




Procedimiento.

Para la preparacidn de la disolucidn patrén se disuelven

0, 50 o -
;50U gr, de Cu metdlico en 15 ml. de HNOg 8 N a la tempera-
tura ambiente en un erlenmeyer cubierto. Al enfriarse la di-

solucidn se agrega 1 ml. de dcido sulfirico concentrado en -

e SUg ; a esta solu

frfando nuevamente hasta producir humos d

cidn se adicionan 15 ml. de agua bidestilada y se evapora -

Nuevamente hasta gue se desprenden vapores de 50§ . Este pro

ducto se enrasa a 1 litro con agud redestilada. Diluyendo 10

ml. de esta aisolucidén hasta 500 ml. se obtiene una disolu-

Cidn patrdn gue contiene 10 ug (microgramos) por mililitro .

Pa .
ra construir la curva patrén se toma una serie de alicuo -

tas

Para la geterminacidn,d ml. de la solucidn dcida prove -

ras de suelo se trans -

o
lente de 1la preparacién de las muest
al

a;se adicionan 5 ml. de NH4Cl

f 1
leren a tubosg de centrifug
haciéndo burku-

14én amoniaco concentrado

25 7
l, y & continuac
o eleve el pt a 7,0. Se a-

N
€ar el fondo del tubo,hasta que S

pitar de 1a disolucidn ol hierro

Se centrifuga pard preci
el supernadante se
iona 1 ml. de solucidn de

pasa a un matraz y-

y AL
Aluninjo presente

ge adic

Se ;
diluye hasta 22 ml-;
al 2 %y 2 mi

de agua bidesti

dletilditiocarbamato de sodio



lada. La formacidén de un compuesto amarillo dorado debido al

compuesto carbAmico tiene lugar;con Cu da 1a sal de cobre
del &cido aietilditiocarbdmico. La aparicidén del color tiene
lugar en 15 minutos y persiste por una hora,leyéndose en es-
te lapso 1a intensidad del color en un colorimetro con longi

tud de onya e 44U mn. (Jackson,56;aiz del kio y bornemisza,

85).

3.3.4 DLeterminacidn de cobalto.

Xeactivos.
bolucidn de citrato de sodio (NagCgHgly . 2Hg0) al 40 %.

Acige clorhidrico (1 2 N) .

Hidréxido de sodio (MaOH 2 N).
bO].UC‘idn de pe_’(o’}(ido de hidrége;';a al 3 b (ﬂZOZJ.

Lolueno (CgHsCH3).

Sulfats de sodio anhidro (Nasz4J-

Z_HitIOSO_l,naftol (ﬁU,ClOHBaNU (1'.2) .-

Acido acético (CH3COOH).

G . )
arbdn activado.

Sulfato de cobalto (Con04.7H20) .

Py )
~Iocedimiento.

ya patrén 0, 4770 gre de sulfato de c2
8
de esta solu asé

b
Ara obtenexr la cu
cidn sg enra

balto 1 ml.
ug) -

se diluyen a 10V ik § (
titre 4 micrograno

ha e
el litro,quedando POY cada mill



de (,()k)F} ) 3 ] ta -t aca -t
| '
2 1. CU0O C b d-

tami
mie .
nto similar al de las muestras

Com
o solucidn 14
reactivo se utili 3
.1z0 1 gramo de 2-ni
- > 2-nitroso-

-l-naft
01 ! vy -
dilutdos en 100 ml. de dcido acético y se afiadid 1
9Y. de ca ’s .
rbén activado, filtrdndose despuds esta solucidn. btn

la ¢
etermi . . Y
ninacidén propiamente dicha, 10 ml. de las muestras d
e

Suelos
i . e el e
preparadas, se colocan jndividualmente en matraces;
N

aquf reci
e
cibe cadga muestra 15 ml. de citrato de sodio diluyen-

do el
con
onjunto hasta 50 ml. conl agua destilada. Se ajusts el

NaOH 9 N, Para evitar preci

pH ¢
ntre 3,0 y 4,U con 1 2 Ny
o se

én por el hierrxo s€ calienta la solucidn;ya en fri
Agre a :
gan 10 ml. de 4 U y luego de 5 minutos, 1 ml. de solu-

ci ».
on reactivO.
o
“e lleva el mat o 2C L1
atraz a Y = y se exponen los recipientes
eratura ambiente.
e afiaden 10 ml. de tolue

POX 30 s
minutos a la temp Toda la solucién -

Se ll
eva . 2
A un embudo de separacion;s

Qo
:Se a ;
gita por un mninuto y S€ descarta la fase acuo

ba 4

Jay E

n el embudo ¢uedad extracto de folueno,al que s€ le a-
por un minuto,descartég

nan 20 ml. de el 2 N, Se agita

do
Se al
a z '
fase acuosa mds baja;vuelve a lavarse el extracto

Con ‘
20
ml. dge NaOil 2 N.
¥y , !
lnalmente se esculI® o1 complelo violeta gque €8 formado
un filtro

a de cobalto &
sulfato de

+ravés de

DOI
e] .
. tolueno en presencl
sodio anhidro.

de
Poy
Ycelana conteniéndo granos de
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Se recibe el extracto en una cubeta que se acopla a una célu

la de 1 cm.,con tolueno en la célula de comparacidn.

Por medio de un espectrofotdémetro con una longitud de on

da de 367 mu se determinan las concentraciones de cobalto,el
Vs

-

cuél es determinndo absorciométricamente como un coloreado

fucsina complejo con 9-nitroso-l-naftol en una solucidn de

toluene (Sec. Analytical Chemistry, 91).

~
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IV, ruwouLrALUs Y baouUoliun

on las tablas 4L a A avarecen los resullados correspon -

dienles a la car~cterizncidn de los suelos v subsuelos vel-

iltinlAano de Pasto.

Le 1ln figura 3 A la 8, se nresentan fotogrnfias que -

muestran los contenicos promedios de nolibceno,colire v co-

balto en suelos y subsuelos,bajo lns condiciones de cultivo,
Pradera y bosque.

mnesumienco las caracteristicns del Area estudiacAa cabe-

anotar que los suelos son dcivos,oscilando el pli entre 5,00

Yy 6,6U con un promedio generalizado de 5,70 . Lomo indican-

owincale (y2) y +lach (34), no es posible gue en los suelos

volecdnicos se precenten reacciones nuy dcidas debido a3l po-

der amortiguadoxr ¢e los materiales inorgdnicos amorfos vy de

los geles polimerizados de aldmina.

21 contenido de moteria orgAnica es acentable (5 % en -

Promeuio),alc nzéndose un mAximo de 11,01 ‘6. Posiblemente -

el uso vel métouo de walkley - black no llegue a dar un Ie-

sultave muy exacto cekbido a la gran capacidad de absorcion-

: Ny =
de la maieria orgdnica por parte ce los mAteriAles 1norgA

Nicos amdrfos. La textura cominante varidé entre arcillosa y

franco arcillosa. =s de anotarse qgue los suelos volc#dnicos-

£on de muy diffecil dispersion.

La capaciaad catidnica de cambio (LLUJ en general es al




ta,varfanco entre un mfnimo de 16 m.e. / 1UU gr. y un mdxi-
mo ce 52,3 m.e/ lUU gr.. ilo olistante, por emnlearse acetato

Ge Amonio en la determinacidn de la LLL  es pnsible que en-

varte los resultades veng~n ~fectacos por unad adsorcidn fi-

sica vel reactivo,principalmente en 17 aldéfann,tal como

contraron birrell (13) v Bornemisza y tuentes (18).

Los resultados para el molibceno total se presentan en-

las tablas ai,4Lll,AVil y XVILi, tn genernl los distintos -

Dromevios se ~proximan al indicado wvor Hodgson (54), de 1 -

2 p.p.m.. in embargo centro ue los resultados individuales

Se puecen okservar varioclones.

Ubservando 1ns raplas se Aaprecia que en algunos sue -

los (Aranda,tiapachico) y subbsuelos (botana,Jongobito/,no se
I
Getectd la presencia de molibdeno. =8 interesante también -

el hecho de que mientras los suelos de Lotana tienen un - -

buen contenido de rolibdeno, solamente el subsuelo corres -

Pondiente » pradera presenta contenido del oligoelemento.

Posiblemente la solubilidad del molibdeno en los suelos

: i : AF ia
Gel Altiplano sea baja teniendo en cuenta la abundAncia de
, (o] a A in o
Sesquidxidos (1U o de regls O mdg, o J, logehal 'y
: i i : Ga -
fluty en la fijacidn del microelemento coOmo molibdato |

llego y Jolin,4V).

T —

5 B 1 tesi aligacidn. Lomunica
2 Amézquita y Figueroa. lesis en real .

cidn personal.



Los 3 '
resultados obtenidos en la determinAcidn del col ra

total -
1 aparecen en las tablas alil,ALV,XVIL y &VILL, Le a

Cuer o '
do con estos resultados la distrikucidn e cobre en

l(")s = o
(“ o " .
istintas nuesliras estudiadas es bastante irregular

Bt v , ‘
si Aparecen contenidos supneriores a 20 p.p.m. en los-

Sue = i .
los de Armnda (cultivo),Angenoy y tLatambuco (bosques) vy

BY
1 subsuelo de Ubonuco (bosque), y en cambio otros conte

fli(_]o ' - '
S son inferiores a 2 p.p.m.,como ocurre en los suelos -

de - . '
lacuanguer y trpachico (cultivos/,tatambuco y Jongobito

{Drr‘ S -
Pravera) y en los subsuelos de Jongobito v Aranda (culti -

v
©s), Anganoy y tlapachico (pravera) y Jongobito (bosgue) .

“n general en este estudio se ha encontrado que Aque --
5 ,
0s suelos o subsuelos que conienfan un mds Alto porcenta-

je 1 : i I ¥
de minerales clasificados en la fraccion arcilla,eran -

tamt, ; .
mbién aguellos gue presentaban un mAayor contenido de co -

bre‘
Se considera que los suelos gerivados de cenizas volcdA-
ni N ' ]

€78 comunmente no son geficlientes en cobre (7)) . win em -

S obtenidos,posiblemente en mu --

ba

r _

go ,dnrdos los resultado
Chag . iy :
S dreas wel Altiplano se presentan ceficiencias.
enta cierta abuncdancia -

Por otra parte y teniendo en ct
ano el cobre disponible seA

de

Materia orgdnica en el Altipl
jcan Gallego ¥ Fern
icos van a retener

Andez (41) v -

Iny ] ’ i 1
4 baJO, ya que cono ind
el

o ’
®Ar (99), 1los dcidos filvicos y hum

Col,
iy }
.\ﬁﬂfﬁ?n forma compleja.
(97 sy i
it ' plasco L.
L Comunicacidn personal del LT- mario ©1
—




L iad ~e
os datos obienLdos para el cobnlto (rablos LV XVI
LY, - e

Xvil Vi [] ;
y aVill ) permiten observar una distribucidn prome -

dia . o
bastante similar en suelos ¥ subsuelos bajo las tres -

condici e ,
diciones (cultivo,pradera y bosque) estudiadas,aunque -

Due ; ] .
de apreciarse gue en los subsuelos de pradera hav una -

cantius : .
tiund ligeramente superior «e cobalto que en los corres-

e
Pondientes suelos,probﬁblemente porque la absorcidén de los-

pAst - ; ,
stos es mAs superficial debldo 7 1A uisposicidn cel siste

na ragiculnr.

nsta gistribucidn similar del cobnlto en 1n cApA ~rable
Y subsuelos puede deherse A que buena parte de los mAateria-

os suelos del Aliivlano

ad ¢el Volcdn Galeras, y no-

les gue forman 1 son muy recientes -

c . oy
oo consecuencia de la activid

han sufrigo una meteorizacidn agecuada (blasco,lﬁ). Lorro -
boranao esta posicién,ﬂarward (52), encontrd en suelos del
Noroeste ue los ~stados Unicos una mayorl Acumulacidn de co-
balto en aguellos suelos volednicos que presentaban mayor -

Meteorizncidn.

Aunqgue los catos oblenicos par? el cobalto en al Altae=-
Plano gon inferiores A 108 promedios presentados por Hoda-
Son (54) y VinogradovV (101) . Atendienco n otros resultados
a revisidn de literntur?®, el

estudiados,no pug

@
Xpuestos anteriormente en il

arifienses

C .
ontenido total de 1oS suelos I

jvamente ba jo,aungue no se pue

U . [
€ entenderse como definit
n alqunas-éreas gel Altiplano -

.
descartar el hecho gue €



(Catambuco) se presenten deficiencias desde un punto de vis-

ta de fertilidad de suelos.

ou presencia vendria explicada por la relativa abundan --
cia de rocas Kdsicas que como sefialan Mitchell (70) y Hodgson

(54), entre otros investigadores,Droporcionan un mayor conte-

nido de cobalto gue si el material parental estuviese domina-

do por rocas dcidas.

l'eniendo en cuenta gue en Colombia no hay investigaciones

Acerca de las determinaciones de molibdeno,cobre y cobalto,es

Jiffeil llewar a algunas posiciones de giscusidn . Din embar-
dos en el presente estudio se

go considerando los datos obteni

Pueden sugerir ciertas observaciones.

Los contenivos de arenas,limos ¥ arcillas no parecen te-

Ner ninguna relacidn con la presencia de los tres oligoelemen

tos,con excepcidn de la relacidn directa entre el cobre y la-

fraccién menor de 2 micras.

No hay ningudn nexo entre el contenido de materia orgdnice,

relacidn C/8 y reaccidn del suelo y el molibdeno, cobre y co-
balto, sntre la capacidad catidnica de cambio y las cantida -
des de molibdeno ¥y cobalto hay un peqguefio indicio de aumento-

Hay cierta tendencin al aumento de-

Cuando gisminuye aguella.

Molibdeno con el incremento de la razén Ca [ Mg..

Lxiste leve tendencia del cobalto a acumularse hajo con--



diciones de bLosque en el subsuelo; en condiciones de nrade--

¥a es mds npreciable 1A presencia ue cobalto en el subsuelo.

: . , :
&l molikcveno presenta también mayor contenido en el subsuelo

de pracvera.

Los resultados obilenidos parecen confirmar gue la ande--

Sita es material principnl en los suelos el Altinlano de -

Fasto tal como indicAaron bueno (21),uspinel y lontenegro (32)

vy Varela (1wu). =n efecto,los nromedions para cobalto,cobre v

molibcieno totnles (especialmente pard los dos iltimos) son si

Milares g las cantidades reportadas por iitchell (70) para -

la angesita.

ebido a la abundancia de materia orgdni-

Fosiblemente y d

€7 ¥y sesquiéxidos en el Altiplano,se presentard cierta detfi-
Ciencia de aseguibilidad en ]os microelementos estudiados.
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TLBLA XI

Contenido de Molibdeno total en diez suelos del Altiplano

de Pasto bajo condiciones de cultivo, pradera y bosque

Resultados en ppm

L Nombre Cultivo Pradera Bosque
La Laguna 0,73 0,81 1,19
Mocondino 0,67 1,19 2,44
Obonuco 1,36 1,27 0,82
Anganoy 0, 64 1,76 0, 69
Catambuco 1,64 1,35 0,64
Yacuanquer 1,86 1,31 1,41
Botana 2,06 1,83 1,81
Mapachico 1,28 0,00 0,95
Jongovito 0,23 0,23 0,09
Aranda 0,00 0,57 - 0,37

S —



TABLA ALL
Contenido de Molibdeno total en diez Subsuelos del Altiplano

de Pasto bajo condiciones de cultivo, pradera y bosque

Resultados en ppm

T Nombre Cultivo Pradera Bosque
La Laguna 1,51 0,69 0,95
Mocondino 1,09 2,15 1,04
Obonuco 0,26 1332 1,76
Anganoy 0,67 351 0,54
Catambuco 1,45 1,40 0,76
Yacuanquer 1,41 1,52 B
Botana 0,00 1,42 0,00
Hapachico 2,43 0,58 Oy2a
Jongovito 0,00 0,74 0,48
Aranda 0,17 1,66 1,13

\-———_



Contenido de Cobre total en diez s

TABLA

ALLL
uelos del Altiplano

de Pasto bajo condiciones de cultivo,
Resultados en ppm

pradera y bosque

-

__Hfmbre Cultivo Pradera Bosque
La Laguna 5,70 245 15,94
Mocondino i0,82 12,13 6,20
Obonucoe 13+95 4,05 5,88
Anganoy 11,80 4,99 24,63
Catambuco 10,91 1,17 27, 60
Yacuanquer 1,172 el 5,90
Botana 5,22 6,10 2,00
Mapachi co 1,69 13,35 4,78
Jongovito 3, 34 0, 64 3,36
Aranda 21,16 6,88 13,40

e

\'—__-_



Contenido de Cobre total en diez sub

de Pasto bajo condicilones de cultivo, pradera ¥y bosque

TABLA X1V
suelos del Altiplano

Resultados en Pppm

—_ Nombre Cultivo Pradera Bosque
La Laguna 11,30 11, 39 5,51
Mocondino 23,23 8,73 4,47
Obonuco 4,44 T, 24 21,97
Anganoy 7.05 1,73 17,50
Catambuco 6,58 12,54 7,49
Yacuanquer 5,15 9540 15,96
Botana 2,19 3,83 2419
Mapachico 11,79 1,94 5,92
Jongovito 0,42 5,30 1,26
Aranda 1,41 9,17 847

- g S

—~——



TABLA AV

Co :
ntenido de Cobalto total en diez suelos del Altiplano de Pasto

bajo condiciones de cultivo, pradera y bosque

Resultados en ppm

——

h_____;NOmbre Cultivo Pradera Bosque
La Laguna 3,49 2,92 4,21
Mocondino 5, 36 5,52 4,79
Obonuco 2,97 4,07 4,71
Anganoy 4,20 2. 24 3,80
Cat ambuco 1,03 160 2428
Tacuanquer 4,94 2,44 6,19
Botana 5,04 3,40 j 6;53
Mapachico 2,82 2,27 Iy 3
Jongovito 2,13 2,31 212
Aranga 8,62 742 7,62

B 4///

——

T | T);F l‘_’_! /

» Ly [g{:’;ﬂ
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TABLA AVL

Contenido de Cobalto total en diez subsuelos del Altiplano de
Pasto bajo condiciones de cultivo, pradera y bosque

Resultados en PPM

Nombre Cultivo Pradera Bosque
La Laguna 3,02 3455 3,48
Mocondino 8,11 6,99 1,06
Obonuco 4,28 3,28 4465
Anganoy 2,08 34 12 5,14
Catambuco 0,98 2,05 3,67
Yacuanquer 7,90 8,09 6,55
Botana 6,53 5y 12 8,17
Mapachico 6,06 3,52 2y30
Jongovito 6,28 4,80 2,76
Aranda 4,97 4,19 8,08
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V. CONCLUbIONED

Considerando los resultndos del estudio realizado en los

S 3 ) ] ]
uelos del Altiplano ce Pasto,las siguientes son las Ty

51 L
lones principales

1.- Los conteniuos totnles de molibdeno,cobre v cobalto-

son relativamente Lajos en los suelos ¥ subsuelos del Alti -
Plano de Pasto. For otra parte S€ considera ¢ue las reaccio-
Nes del molibgeno con los 6xidos de hierro ¥ aluminio,y las-
intertciones gel cobre ¥y cobalto con materiales inorgdnicos-
den ocasionar deficiencias deg

Y superficies de minerales,pué

a de fertilidad de los suelos.

de _
el punto de vist
ncia significﬂtiva esta-

gund difere
res oligoelementos en -

2.- No se aprecid nin
os de los t

dfstica entre los contenid
los suelos y supbsuelos. uy pOSiblemente on gsto ARELUVRN J§
casionadas por 1as erupciones -

1 o
48 sucesivas deposicione® o)
: e
del Vglgdn baleras (92 en a1 presente 51glo),conform ndo sue
~ eoriZﬂCiénn
los homogéneos ©n cuanto & 8¢ pequend met
ra X suelo bosque en
) uelo prade
n dos casos (s
n molibdeno), X

3.- walvo €
posgué e

"o ubﬂuelo
bre y gubsuelo pradera X subs . 1 i
. ficativ? en el contenido

ndiciones estu-

ta
Mpoco se encontré
g tres co

e '
molibgeno, cobTe

'

dig-
1adns ge cultivo,pradel’a y

ontrados parecen corro--

4.- Los conte



bora
r e ‘ F i ;
1 dominio de la ~naesita en el AltiplAano de Pasto,drea

ge mdaxi . .
dxima influencia ael Volcdn Galeras.

D= ; ) ; Y
La presencia de materia orgénlca,la relacion C/N y 1a

reac w9
cién el suelo no tienen en este estudio ningunA influen-
obalto. we observd

Cia e
n el contenido ‘de molibdeno,cobre ¥ €

e minerales menores-

e el contenido d

una .
relacién cirecta entr
e el molibueno ¥ la. ra

de y
2 micras y el cobre ¥ asi mismo entr

zén Ca /g,

as fracciones intercam-

establecer 1
1 Altiplano

6.~ ;
.~ e hace necesarlo
de Pasto

bi
ables ¢e molibdeno,cobre ¥ cobalto en €

erimne n de invernader o--

apl

¥ ! ; it aiales ¢
/o campo con las siguientes icaciones e

Molibyeno : U,5 -~ 1 - 2~ 4 papeT

(-‘Obre . 2'5 - 5 _lo ..2() p.P-m'

L 8 p.p.m-
yores con y sin a-

Cobalto : 1,0 - 2 - *
Q '
Quiyl;

llibrando el balance d

o R
€ldn de cal.
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VL, KooUsoN

tn el presente estudio fueron utilizados suelos volcdni-

cos del Altiplano de Pasto el cual se encuentra entre 2.535 y
2.800 m, sobre el nivel del mar en 1a cordillera de los Andes,
Nariﬁo, 5.0, de Lolombia. &l promedio anual de precipitacidn-
VY temperatura son 750 mm. ¥ 13,5 = C respectivamente. E1l AL

tiplano estd dominado pPOr el Volcdn baleras (4,200 m.).

ntidades totales de mo libdeno, cobre y c¢

ve determinaron ca
30 perfiles bajo condiciones

Cobalto en suelos ¥ subsuelos d€
% cultive (A),pradera (B} ¥ posque ().
ibdeno ud 1,04 , 1,08 ¥

&l promedio encontrado pAxXa mol
en subsue-

el
1'04 P.p.m. €n suelos, ¥ U,89 ' 1,259 0,82 P-P

T

a cobre fué 8,63 5,99 y 10,96

ol i trado par
encon
pPromedio en subsuelos.

6,72 Y 9,10 bl
r

P,
Pum, en guelos, v 7.4}
4,12 ’ 31'39 Sl

L1 promedio encont en subsug

4
$41 P.p.m. en suelos, ¥ 4,

log
eclrseé que en los sue-

S Iesult o molibdenorCObre ¥

Ve acuerdo a lo

lo
S
del Altiplano hay alg

QOba‘lto
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SUMAR Y
by

Pablo barros Maury.

In this study were used volcanic soils from the Altipla-

n ’ ; :

o of Pasto which lies at 5535 - 2800 m. over sea level in
t - :

he Andes Mountains,Nariﬁo,b-W- of Colombia. Average annual-

re 750 mm.
y the Galeras Volcano (4200

rainfall and temperature 4 and 13,5 2 C respective.

1v
V. The Altiplano is vominated b

m,),
unts of o 1ybdenum, cOPPEX and cobalt were deter

Lotal amo
30 profiles under condi --

d subsoils of

mj ’
ined in topsoils an
cadow (b) and forest ().

t '
lons of cultivation (A),m

The average found forf molybdenum Was 1,04 , 1,08 and 1,04
1.25 and 0,82 p.p.M- in subsoils.
r

b. ,
P.m. in soils,and U,89 s
g and 1V, 96 p.
L'he average found for copper was 8,63 s 5,9 12
' :n subsoils.
Pam, in soils,and 7,41 6,72 and 9,19 p.p.me 10 A
and 4,41 p.

s 4,12 ¢ 3,39

Lhe average found for sobalt WA et
. m. in 8
Pun. in soils,and 4,98 « 4% el SIS
it can pe said than in the - -
s
of molybde-

According to the result

S04 .
®ils of the Altiplanc there 1

n
um'CQDper and cobalt.
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CABLA AlX

I.egs 1‘31'1 de i(ls CcQO l} [ cl0 e e (I S ( as f
" - t 1 d S

(14
‘t ir " "
obte t” requerido para

Comparaciones
ni ] 3
1do_(0) nivel Slk-nivel 1%

e ——

Mo total

b, cultivo x P.praders 0,06 N> 2,26 5:+:25
i ’
o, cultivo X o .bosgue 0,02 ] i ¥
o. pradera X o .bosgue 0,08 No i .
os. cult. X Se, prad. 1,60 N5 2 3
Ls. cult. x ©S- posque Y,78 Wy Ia
og, prad. X og. bosgue 2,46 L " o
Cu total
5. cultivo X 5 praderd 1,06 WS 2,26 3,25
o, cultivo X 5 . bosque 0,85 No L 5
b. pradera X o .bosgueé 3,04 el =
Se. gl KO prad-. 1,37 Wo " "
o>s. cult. X S5g, bosdue U, 51 e £ 2
Lg. prad. X o, bosgue 0,89 N "
5_cultivo X o prader? 1,95 ¥ 2,26 3,25
S, cultive X b,bosque 0,82 NS < i
b, pracera X 5, bosqu® 0,068 No ¢
wa., eults  # D8 prade 0,96 No " <
' b eilte: & Ds.bosque 0,8 pe ‘ “
os. prad. ¥ o g hosaue 0, 00712 ‘
TﬁT—T—EﬂE?ans de pertad:
wo @ o significativo |
: vel del 5%

jFicative

4 4 2ngh
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TABLA XX
C ~ri1 B 2
omprobncidn del Contenido de Molibdeno total en

los Sueclos de Cultivo (o) y Prodera (B)

A
B . ’ ”
0
e 0,81 -0,08 -0,093 0,008649
0
167 0119 "'0,52 _0,533 0,284089
1,36 1,27 0,09 0,077 0,005929
Oy 64 1178 —1114 —1,153 1’329409
1,86 Lz 3& 0,55 0,537 0,288369
2,06 1,83 0,23 0,217 0,047089
o 0,23 0,00 -0,013 0, 000169
: 0, 339889
\\—'_Ei 0!5? —0’57 ..-0’583 ,3 9
As
10147 B=lo’34 koel3 o 0
~—
A: — _
11047 B= 1,03‘{1 d=o’013
Ao
SD=
- SafoERly: p
i 01 21043 ppm
I'tiP
Phtenidos N
"o nido= 0,061778 By ’
requerido= Al nivel del 5% paTe . i
A B
Al nivel del 1% pard
W s: No significativo.
itios seguido en 1las tablas XX
Nota: E1 orden de 108 si
o aue gse ha tomado €N los
A XXXVIT eS el mis™
usi
Resultados y Dis¢



) paBLA XXI
om ~ned B
probacidn del contenido de Molibdeno total en

1
os Subsuelos de Cultivo (A4) y rFradera (B)

___7A B D a i
1,51 0, 69 0,82 _j;;IB 0,013924 e
1,09 2,15 _1,06 0,70 0,490000
0,26 1,32 1,06 0,70 0,490000
0,67 1,11 ~-0,44 -0,08 0,006400
1,45 1,40 0,05 0,41 0,168100
1,41 1,50 _0,11 0,25 0,062500
0,00 1,42 | ~1,42 ~1406 1,123600
2,43 0,58 1,85 2,21 4,884100
0,00 0,74 0,74 -0, 38 0,144400

1,276900

RN i
= - 2
8,99 B=12,59 D=3, 60 =00 42=8,659924
i L
i - -

0,899 B- 1’259‘__#fiSlifi.__—_-———-———e—————~——*'—-—
\_-h; l

5D=0,98092 PP™
$3-0,31019 pP™

"t" Db ]
\ tenido=1,60578 N5 )
't"re d’ qra 9 G.L"—: 2’20
querido=Al nivel del 5% P“ i
'3 GoLos 3’]25
qul. 4% DRLE

Al nivel
NS=No signifioativo
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PABLA XXII
c Aacd b i
omprobacidn del Contenido de Molibdeno total en

los Suelos de Cultivo (4) y Bosque (B)

A B D d d2
0,73 1518 0,46 ~0, 4660 0,217156
0,67 2,44 3,771 -1, 7760 3,154176
1,36 0,82 0,54 0,5340 0,285156
0,64 0,69 ~0,05 ~0,0560 0,003136
1,64 0,64 1,00 0,9940 0,988036
1,86 1,41 0,45 0,4440 0,197136
2,06 1,81 0,25 0, 2440 0,059536
1,28 0,95 0,33 0,3240 0,104976
0,23 0,09 0,14 0,1340 0,017956

%00 0,37 —OM
0 32-5,168640

A<
10,47  B=10,41 D=0, 06
f<l,047  B=1,041 fiilfff_-—-——-—-——-**‘""’""""'""

———

SD=0, 757810 pPM
. §3-0,23964 PPO
t" obtenido=0,025037 N8

"t'

'requerido=il nivel del 5%
Al nivel del 1% P

gnifica’ﬂivO

9 GaLn= 2?26

para
3,25

ara 9 Golo=

NS: No si



PABLA AXIII
Comprobacidén del contenido de Molibdeno total en

los Subsuelos de Cultivo (H) y Bosque (B)

A B D d a2
1,51 0,95 0,56 0,482 0,232324
1,09 1,04 0,05 -0,028. 0,000784
0,26 1,76 -1,50 1,578 2,490084
0, 67 0, 54 0,13 0,052 0,002704
1,45 0,76 0,69 0,612 0, 374544
1,41 1,31 0,10 0,022 0,000484
0,00 0,00 0,00 -0,078 0,006084
2,43 0,24 2,19 g 112 4,460544
0,00 0,48 -0,48 <0556 0,311364
0,17 1,13 0,96 ;1;33?_____7szfiifff____

Lis e T 12-8,956360

£=8,99 B=8’2{____jffEjf___.,,—’—#—-——-——-—~—‘"‘““—”

———

1-0,899 Ezo'8%i___j%iififi.__-————————-——--“““"‘”"
———

SD:O,99758 ppme
$3-0, 31546 pPm
"t" obtenido=0,7819 M

"tnroquerido=ﬁl nivel del 5

Lu= 2, 26

% para 9 Go

G9L0= 3125
41 nivel del 1% pard 9

NS= No significativo.
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TABLA AXIV

do de Molibdeno total en

los suclos de Pradera (4) y Bosque (B)

A B D a d2
0,51 1,19 -0, 38 0,373 0,139129
1,19 2,44 =1,25 ~1,243 1,545049
1,21 0,82 0,45 0,457 0,208849
1,78 0,69 1,09 1,097 1, 203409
1,35 0, 64 0,71 0,717 0, 514089
1,31 1,41 <010 0,093 0,008649
1,83 1,81 0,02 0,027 0,000729
0,00 0,95 ~0,95 ~0,943 0,889249
0,23 0,09 0,14 0,147 0,020449

20 0,207 0,042849
— ik - _ 0 424572450

A=10,34 B=10,4l

D:—O,?O

I 1,05 31,00 40T
———

§D=0, 712717 PPM
850,02530 PRl

"t" obtenido

"t"requerido=Al 1nive

P

=O,032831 % Golo= 2,20
1 del 5 pard 9 ,L g
& Gu o= 1
A1 nivel del 1% pard 9
NS: No significativo



= B7 =
TABLA AXV

Comprobacidn del Contenido de Molibdeno total en

los Subsuelos de Pradera (4) y Bosque (B)

A B D d a2
0,69 0,95 -0, 26 -0, 698 0,487204
2,15 1,04 1,11 0,672 0,451584

088:
i;32 1,76 -0, 44 -0,878 0, 770884
01742/
1,11 0, 54 0,57 0,138 0,017424
0, 040804
1,40 0,76 0, 64 0,202 1
0,051984
1,50 1,31 0,21 -0, 228 '
82 0,964324
1,42 0,00 1,42 0,9 1 6
_0.098 0,009604
0,58 0,24 0,34 0,09
0,74 0,48 0,26 '
0,008464
0,092
1’66 1,13 01Ei_-____________,,___—a———g———*-
gy pam  RE Tl
\‘__.__
1,259 0,821  4=9,4%
.-“-I—-.___

"t" obtenido =2, 45844

i requerido=nl n1Vel del 5

SD=0, 56114 PP™
5d=0, 17744 ppm

ara 9

% pﬂr& 9 GoLo=

nlvbl del 57

8. 26
I
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TABLA XXVI

Comprobacidn del Contenido de Cobre total c¢n

los Suelos de Cultivo (&) y Pradera (B)

2,70 3445 2,25 -0, 388 0,150544
10,82 12,13 1,31 ~3,948 15, 586704
13,95 4,05 9,90 7,262 52, 736644
11,80 4,99 6,81 4,172 17,405584
10,91 1,17 9,74 7 102 50,438404

65,415744

1,72 7,17 _5’45 - —8’088 ]

12,376324
5,22 6,10 ~0,88 ~3,518 1 b
- 208 204r432
1,69 13,35 ~11,66 14,29 :
0,062 0,003844
3,34 0,64 2,70
135, 536164

642
21 14, 28 11,
Sl 6,85 “ 42-554,082760
-[l:_.-86 '—26 38 d= 0
y 31 B-59, 93 D»#—:##————_'-‘#-ﬂ—’______,______————
\
A< 8,631 B= 5,993 d= 2,638

SD=7,8463 ppPme
Sd=2,4812 PRU
T
i Obtenido=1,06318 IS

it d pard
t"requerido=ﬂl nivel del 57 P a
o1 del 1% P2
ativOe

Al niv
NS— No signifl®



Comprobacidn del Contenido

los Subsuclos de Cultivo (n

TABLA

s"

89 -

p. 0.4 1
de Cobre total e
p) y Pradera (B)

n

—

d2

90, 743721
12,173121
21,446161
44, 209201
0,114921
5'424241
83,923921
31,013761
71,38560l

A
B D d
E—__._ ‘//
11,30 11,39 __0’09 _0’779 0,606841
2
B 8,13 gom Lo TR
444 Ty 24 -2,80 ~3,489
7,05 1,73 5,32 4,631
6158 12’54 __5,96 -‘6;649
5,75 5,40 0’35 ~0, 339
2’19 3183 “'1!64 :2’329
11,79 1’94 9'85 9’161
0’42 5’30 .-4'88 —-5,569
1 _n, 449
ol 76
-"‘-.74,16 B=67,27
i 1,461 T 6’727
\
SD=0,71572 ppme
Mg 53=0,22633 PP™*
e Obtenid0=3,04422 ! 6° GoLe= 2y 2%
Pequerido=Al nivel del 5% par ; Golie™ 5
Al nivel del 17 da L del o
1
g5 “]ilfic £3v
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TABLA A..-‘LV .1.. I. 5 8

i e t2l en
Comprobacidén del Contenido de Cobre to

los Suclos de Cultivo (4) y Bosgue (B)

A B D a a®
5,70 15,94 -10, 24 -7,902 62,441604
10,82 6,20 4,62 6,958 48,413764
13,95 5,88 8,07 10,408 108, 326464
11,80 24,63 -12,83 ~10,492 110,082064
10,91 27, 60 -16, 69 ~-14, 352 205,979904
L,72 5,90 -4,18 ~-1,842 3,392964
bytae 2,00 3500 5; 558 30,891364
1,69 4,78 -3,09 -0, 752 0,565504
334 B ~0,02 2,318 5,373124
21,16 13,40 Ty76 10,098 101, 969604
ZZEETEI"__£=109,69 D=23, 38 = 0 d2=677,436;g6h-_‘
I g

SD=8167586 Ppm,

8d=2, 74355 ppm,
"y obtenid0=o,85218 NS

"t"requerido=i] nivel gel

4l nivel del

NS=

5% para
1% para
No Significative

D G,
9 ’ G.

\
Ln= 2’2;)
L.= 3,25



Comproba

log Subs

TABLAL
cibn del contenido de

uelos de Cultivo (A) y Bosque (B)

.!LIL.L AT

Cobre total en

A B D a g
11, 30 5,51 5,79 7,474 55,860676
234523 4,47 18,76 20,444 417,957136

4,44 2Ly 2 -17,53 -15,846 251,095716

7,05 17,59 ~10,45 -8, 766 76,842756

6,58 7,49 0,91 0,774 0, 599076

5,75 15,96 =10, 21 -8,526 72,692676

o L9 2,112 ~0, 56 1. 324 1,263376
11,79 5492 51 87 7,554 57,062916

@k, 1,26 -0, 84 0,844 0,712336

3l /il 8. 1T —6, 6 -5,076 25, 765776

ao70,16  B=91,00 d=-16,84 d=0 4%-959, 852440
A= 7,416 B= 9,10 d=— 1,684
R

gD=10, 32716 ppme.

§3= 3,26574 ppm
wih obtenido= 0,51565 N5
ninprequerido= Al nivel del 5% para O G.L.= 2 ot

Al nivel del 1% para § G.L.=3 25

NS= No gignific

ativo
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TABLA AALL
Comprobacidn del contenido de Cobre total en

los Subsuelos de Pradera (A) y Bosque (B)

A B D a a?
11,39 5,51 5,88 84253 68,112009
8,73 4,47 4,26 6,633 43,996689
Ty 28 21,97 ~-14,73 -12, 357 152, 695449
113 17,50 ~15, 77 -13, 397 179,479609
12,54 1,49 5,05 1,423 55,100929
5,40 15,96 -10, 56 -8,187 67,026969
3,83 2,715 1,08 34453 11,923209
1,94 5,92 -3,98 -1, 607 2,582449
5, 30 1,26 4,04 6,413 41,126569
9017 8,17 1,00 3,373 11,377129
67,27 91,00 23,73 0 633,421010

£=6,727 B=9,100 d=2,373

SD=8, 38928 ppm
$8=2, 65292 ppm
"t" obtenido=0,89448 NS

"t"requerido=Al nivel del 5% para 9 G,L.= pete

e
Al nivel del 1% para 9 G.L.= 3,25

NS= No significativo
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TABLA XAXLI
Comprobneidén del Contcnido de Cobalto total en

los Suclos de Cultivo (4) y Pradera (B)

A B D d a°
3,49 .00 0,57 -0,153 © 0,023409
5,36 5,52 -0,16 -0,883 0, 779689
2,97 4,07 —i,10 -1,823 3,323329
4,20 2424 1,96 1,237 1,530169
1,03 1,68 -0, 65 -1,373 1,885129
4,94 2,44 2,50 LyTTT 3,157729
5,04 3,40 1,64 0,917 0, 840889
2,82 P 2T 0,55 -0,173 0,029929
273 2,31 0,42 -0, 303 0,091809
8,62 Txd2 1,50 0,777 0, 603729
el GORRRE= 33, o7 D=7, 23 d= 0 4212, 265810
B= 4,12 B= 3,397  d-0,723 |
1

SD=1,16741 ppm,
$d=0, 36916 ppm
"$" obtonido=1,95850 NS
"t"requerido=Al nivel del 5% para 9 G.L.= 2,0¢
Al nivel del 1% parag @.L,- 3,28

NS= No significotivo
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TABLA AAKLLI
Comprobncidn del Contenido de Cobalto Totcl en

los Subsuelos de Cultivo (4) y Pradera (3B)

D d a®
3,02 3,58 -0,53 -0,913 0,833569
8,11 6,99 1510 0,737 0,543169
4,28 3,28 1,00 0,617 0, 380689
2,08 3,72 -1,64 -2,023 4,092529
0,98 2,05 ~1,07 L4453 2,111209
7,90 8,09 =0,19 -0,573 0,328329
6,53 5,79 0,74 0,357 0,127449
6,06 3:52 2,54 2,157 44652649
6,28 4,80 1,48 1,097 1 i
B ey i o 1203409

A=49,81 '

0, 00000
45,98 ngey 000009
. D-3,83 d= 0 2

d°=14, 273010

SD=1325932 DPpm,

Sa=0,39823 ppMm,

il 0btenido=0,96l?5 NS

“t"requerido Al s
—ot fivel del g9 .
Para 9 Q.1
L u'—:2,2

6
ara 6"
,i GQLQ::B’QS

NS T
No ulgnlficativo.

Al nivel del l% D
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paBLA XKLV
Comprobaciodn del Contenido dec Cobalto tota§ en
los Suelos de Cultivo (A) y Bosque (B

A B D d d2
3,49 4,21 -0, 72 -0,423 0,178929
5136 4,79 By 57 0,867 0,751689
2,97 L 4] -1, 74 ~1,443 2,082249
4,20 3,80 0,40 0,697 0, 485809
1,03 225 ~1,22 -0,923 0,851929
4,94 6119 ""1325 '01953 0,908209
5,04 6453 ~-1,49 -1,193 1,423249
2,82 1,31
? 13 1151 1,807 3'265249
e 5
73 2:75 0,02 0,277 0,076729
8,62
T,63 0,99 1,287 1,656369
A=41, 20 B=44,17 ==2,97

s a®=11, 680410

B=4,12  B- 4,07 & 0,297

SD=1,1392] pPpm,
8d=0, 36025 PPM

g obtenido=0,82442 yg

"-t ii requeridonﬂl l’li‘\fl'.:l dcl 5% P

ra 9 GoL.= 2' 2()

Al nj )
mivel del 1% paps 2 Gule= 3,25

NS= No significativo.
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Comprobacién del Contenido de Cobalto total en

los Subsuelos de Cultivo (L) ¥y Bosque

(B)
3’02 37“18 —0,.1.6 —0,85 0,7225
&A1 1,06 .
4’28 4765 -0
I al 0,76 0,5776
: 5,14 ~3,06 -3,45 145, B
0,98 '
3,67 _'2"69 "3308 9 1864
1,90 14004
! 6,55 1,35 0 96 o
6,53 ! y 9216
8,17 -]_,64 -5 03
6,06 2,35 ' 1209
’ AL 3,32
Sz 2,76

11,099s
3,52 rYess
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TABLA KXKAVL
Comprobacidn del Contenido de Cobalto total cm
los Suclos de Pradera (4) y Bosque (B)

A B D a a2

2,92 4,21 -1,29 =05 2T 0,0729

5,52 4,79 0,73 15715 3,0625

4,07 4,71 -0, 64 0,38 0,1444

2,24 3,80 ~1,56 -0, 54 0,2916

1,68 2:25 -0, 57 0,45 0,2025

2,44 6,19 -3,75 ~2.73 71,4529

3,40 6,53 ~3,13 22, AT 4,4221

2,27 1,31 0,96 1,98 3,9204

2.33 2, Th ~-0,44 0,58 0, 3364
7,12 7,63 -0,51 0,51 0200 0 1

A=33,97 B=44,17 D=-10,20 d= 0 a2-20,1658
I= 3,397 B= 4,417 3= 1,02 R L
BNl LA

SD=0, 47334 ppm,
Sd=1,49683 ppm.
"t obtenido=0, 68144 NS

nt"requerido=Al nivel del 5% para 9 G 2
l% para. 9 G.L.: 3,25

Al nivel del
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TABLA XXHVIT
ito total en

tenido de Coba
(4) ¥ Bosqueé (B)

Comprobacidn del Con

los Subsueclos de Pradera

3,55
6,99
3,28
3,72
2,05
8,00
5,79
3y 52
4,80

4,19

e —

——

A= 4!598 ﬁs 4,591

§D=2, 79653 ppme
gg-0,88434 ppm
L 0btenido=0,0079155 NS 9 @, L= 2,20
“t|'r5'"qu-'3rido.~.;ll nivel el % P GoLe™ '?"25
i nivel gel 1% Para
pioativ®’

Ne= WO signt
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JAULA ARXVLLL

mjcronulrientes en suelo

Mo Cu
Lorlezn terrestre (a) 20 70
Lortesza terrestre (b) 9 3 70
koods bdslchs (c) 1,4 140
nocas dcidas (o) 1,9 3V
rocas seuimentd-
rias. (e) 2,Y o
ouelos (f) 2 20
‘ 1.V YAY

ouelos (g) -
.,,_,p,,,,,,#,,,«a
a)l

boldschmidt 7 1954-
L)

mMason s 196U-
c) d) el £1

VinogradoV 7 1959
g

Hwalne, 1955+
— n L wict nut?
: o pAd 123-

(v) Lomado de
goil®”

s y rocas (p.p.m.) (e

Co

40

40

45

)
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LAOLA AAALA

A en Yocas fgneas

Listrirucion de elementos traz
(p.p.m.) (%),
“aSiCheuenbergita F 30U 8
Gapbro - picritd 3 9uU 8u
ulivina gabbro <1 50 70
Hiperstena ¥ olivind
gabbro . <1 80 55
Ulivina 1ibTre de gAbbI® <1 150 30
Jj'e1’:rohoJrJ|:cmolita ferro-
g~bbro o« 6L 2
Hederberglit? granofira 3 300 $
Acico gr“nofiro 3 2 |
ragma originnl (%) <1 Ly i
(¢) Lomado d€r e
iﬂitchell,h-b- ohemistrY of the goll- |'race
yn sotl® pad- 325

elements
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VABLA AL

de elementos traza en los

je un? roca

Lictribucidn

minernles constituyentes C

(°)

fgneda.
ii_l__n__e__nles __C__.Il___fﬁ__iij_-l—
yentes. (p..m.)
i} <2
Plagioclasda <1 49
50
Piroxeno 2 35
129
Ulivina 1V 2v
total orovenientes i
. 98
de minerales (R:R-T o B
“nCoquadoqﬂgp rocas o5
80
4
(p.p.m./ 1
-_-'""_______—-——-"..—-
! ce
() ‘omado de ¢ the goil- Lra
% bhemis y°
Mltchell, $ ot 994
£ 50115 i
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TADLA R

Contenidos total

en algunos suelos supe€

riales parent

tinos de roca (D.DaM-
horno/ -
Mo
Lerpentind 1
Ulivina gabbro 2
Angesita =1
Granito ot
GCneiss granftico -
Cunrzo micaesquiStico ¥
Pigarra <k
Piegra arenisc@ i
Cuarcita :
(°) Lomado d€?
Hibahellat 2 el ®
sod ke

elememts

es de eleme

rficinles, SO

ales derivﬂdﬂs

mnteriﬂ sec

ntos traza

a ern =

(=4

Cu Lo
90 8u
40 4V
10 g
<10 <2
a5 10
100 25
10 G
<1V <3
40 90
oF EhE sotl*

(p.n.m.)‘
bre mate-

de diferentes

Trace
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GAbLA XLLL
contenidos de elementos traza

I
| 5 W J
.- Kango ve los
nte usados (+2)

en los fertilizﬂntes nés comunme
e] St o
rertilizantes
(p.p.m.)
- '__—-—--—-
, 0=
Nitrato de sodio <L 1-20 ?
. &4
vulfato de amonio <l 1-10
: Rl
koca fosfAtica 1-2V il
. ‘ 1-10
buper fosfato 1-2VY lu-lUU 0
1-1L
Luscoria bdsica 1-2Y lU—lUU <1
_ _ 0-10 7
Lales potdsicéas «1
o con
acionﬂdo
b.- Algunos datos de lmporiHHCIa el
moliboeno, coPTe y cobalte ,
Co
cu
o LG
g,
| e 0,8
kadio iénico(r) r
. 9,4V
Potencial iénico 2’40
(zfed 1) e %
[ fnicﬁ,
S ] a card® o
- jgualt
(1) z en Angstfons 2
‘rﬁce

(°) ‘omado d€ :




ANT
630.24 10555
%27" Barros Maury, Pablo

D&ermlnamon de molibdeno VENCE

cobre cobalto en algunoSe.heeee-
NOMBRE 2 %;Z: :

No. del Camet
NOMBRE 5 &= L Casem

No. del Carnet .

No. del Carnet (’\\(_ O J—/;’

No. del Carnet AFoFIRZR.
NOMBRE
No. del Carnet

NOMBRE © o o . A e

AN

No. del Carnet

NOMBRE _ ~ 3 S ».
Mo dalPCamet 0¥ s SR dREES =

o

AN 10555

630.24
B277

éo-l



