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1. INTRODUCCION

Tos micronutrimentos son esenciales para lograr

una mejor productividad en 10s distintos cultivos (6).

Su egtimacidn cuantitativa en 10s suelos, es un {ndi-

ce de la capacidad de suministro inmediato.

deficiencias de micronutri-
e las practicas en los culti
1icacidn intensiva de fer-

Se suelen presentar
mentos en 108 suelos dond

vos van asociadas con la ap
tilizantes & pase de elementos mMayores.

La presente investigacidén se orientd hacia la ok
informacién basica acercd del contenido de
g de los micronutrimentos en
del Paci{fico en el Depar
de cultivo, bos -

tencidn de
1as formas intercambiable

algunos guelos de 1a Llanura
tamento de Narifio, baljo condiciones

que y praderas
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de Ingeniero Agrénomo, bajo
ge Ortega Boriquez I.A.
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II. REVISION DE LITERATURA

2,1 Condiciones generales de la zona.

Ta Tlanura del Pacifico estd situada en
el extremo sur-oesie de Colombia, en el Departamen-
to de Narifio. Bstd formada po¥ los valles Dbajos de

10s rios que desembocan en el Pacifico. Bmpieza en

la costa y llega hasta la curva.de nivel de los mil

metros sobre la Cordillera Occidental (4).

Tas coordenadas geograficas del centro
1° 30' de Latitud Norte

de la zona. de estudio sonsi
de Greenwich (4) (Fig.1).

v 78° 40" de Longitud Oeste:

Ta zona estudiada ge encuentra entre los
25 metros sobre €l nivel del mar (Agua Glara), y 250
(La Guayacana) o Ta pluviosidad varia entre

Me S..Il.m.
gu temperatura promedio anual

4,000 y 8,000 mm/afio ¥
o de26°c (29)3

o 2 Espinal y Montenegro (4),
nen en cuenta el gistema propuesto por
la. zona €n estudio se considera como bog
(bh~-T). ILas altas temperaturas
humedad han favorecido 1la exis
antas epifitas.

De. acuerd

guienes tie
Holdridee,

que htmedo tropical
junto con la excesiva
tencia de granb cantidad de P

edad relativa oscila entre 74,5 ¥
e 1la mafiana, y en la no
gsegin datos de

T.a hum
ento en las horas d
al 100 poX cientoy,
14gica del Mira. (29).

82 por ci
che: puede 1llegal

la Betacién Meteoro

ad es del orden de 4-5 horas
e escasa velocidad

na.nubosid

afa (43). prevalecen 108 vientos d
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en direccidn Noreste y Sureste (55).

Anderson, citado por Gutiérrez (32) y Angu
10 et al (4) puntualizan que 1a historia geoldgica de
1o regibn estudiada ests afectada por una intensa in-
vasidn mering que:habia comenzado en log finales del .

0ligoceno y continud durante todo el Mioceno, inundan
do una gran parte de la regién Occidental de Colombia. |
|

Posiblemente, la zona &€ formb a fines del

dqurante un periodo de mucha acti

lioceno (Terciario), |
vidad volcdnica. Los r{os de la regién empezaron lue- I

go a erodar 15, formacion ¥s aparentemente, la erosidn
fué mis intensa cerca 21 mar donde todavia se encuen-

tran las pendientes mas fuertes (4).

Bn el Mioceno, 108 gedimentos derivados de
indes y de la Cordillera de la
Costa, se depositaron on la gran depresidén denominada
Geoginclinal de Bolivar. El £{n del Mioceno fué carag
terizado por una comple ta remocién de los mares, pro-
ducida por intensa erosién, principalmente en la Cor-

dillera de la Costa (22, 31)e

1a Cordillera de los

Y5 muy avanzada 12 srosién se hundié la re

gién a un nivel jnferior al mar en el Blioceno ( Ter-
ciario), o en €l principio del Pleistoceno (Cuaterna-
rio) y las jesembocaduras de 108 rios se convirtieron
en bahias del maTe Bn ésta época, la zona fué cubier-
ta con depdsitos de cenizas'volcénicag que forman ahg
ra 1a superficie;de la,mayoria de las colinas y han

o rojos arcillosos deidos (Latosoles

ante el Pleistoceno, se elevd gran

rojos) (29). Dur




parte de la plataforma continental hasta el nivel del
mar o un poco encima, formindose el terreno gque ahora
se conoce comoa la terraza. Bl Holoceno es el perio-
do. en el cual se formaron los aluviones de los rios y

1a zona de los manglares (4).

2,3 Suelos,.

Goosen et al (29) agrupan los suelos de la
regién del Rfo Mira en cuatro zomas: Manglares, Alu-

vial, Terraza ¥ Colinas.

Segfn Angulo et al (4), las cantidades de
nitrégeno total obtenido en esta regién, son mas eleva
giones de clime. himedo tro-

das de lo previsto para. re
pical, debido a 14 sbundancia de nitrégeno orginico.
E1l contenido de f£osforo total se aproxima a niveles

promedios aceptables; mientras que el potasio total

presenta concentraciones hajas.

Angulo y Martinez (5) afirman que debido

a 1la presencia de capas subyacentes impermeables y

nivel freatico alto, estos suelos presentan un dreng
o a demasiado lento, lo cual influ-

tivamente en la adecuada explotacidén
ria de los suelog de esta re -

viana y mediae.

je aque va de lent
ye directa ¥ nega
de los mismoS. La mayo
gién son de textura 1i

La mayor acumulacién de materia orakntits

rizontes, determina un mayoxr por-

en los primeros ho
ad (5).

centaje de porosid

2.%3.1 Zona de Manglares.

Tos manglares son de origen marino,

congtitufdos poT la daposicién de materiales devueltos




£
éstos materiales previamente han sido trans

por el mar;
vortados por los rios de la regidn, Bl relieve plano
s

la proximidad al Océano y la escasa T B PeoreEen
1o inundacién de los suelos durante la marea alta (29)

20302 Zona AluVia‘l,

Ta zona aluvial comprende el terre-

no formado por las deposiciones recientes de los rios,

principalmente del Mira. Bsta zona consta de una plang

da aluvial, un delta ¥ una. srea de transicidén, gradual

de por medio (29) .

2.3,3 Zona de Terraza.

Bsta terraza se formé como una,. plani
cénicos. BL relieve es relativa-
a8 ondulaciones. Se encuentran tam
nocidas en la regidn con el

cie de sedimentos vol
mente plano con liger
bidn algunas depresiones €O
nombre: de Guandal (29) .

2.3.4 Zona de Colinas.

.o zona de colinas es una formacidn
La configuracién actual del terreno es
yera erosién durante largo tiem-
1inas es ondulado ¥ gquebrado
Pz yrel 50% (29) .

del Terciarioe.
el resultado de la 8€

po. B1 relieve de 1las cO

con pendientes entre el

2 o4 Micronutrimentos,

Tos elementos traza son nutrimentos insus-

ciales pala lograr un desarrollo y u-
log distintos cultivos

tituibles ¥ esen
pro ductividad en




De acuerdo a Millar y Turk citados por De
Santana (20) puntualizan que las funciones qu; ejer
cen log micronutrimentos en las plantas son de na£;
raleza estructural y fisioldgica, asi: %

A, Congtituyentes de los tejidos vegetla-

les;

B, Reguladores de los procesos de acidez
de las plantas;

Catalizadores O estimuladores de los
procesos metabdlicos;

D, Participantes en 10S procesos de oxire

duccidn;

g, Influyentes en 108 procesos de dsmosis;

F, Crean un ambiente favorable al desarxo
; 110 del sistema radical;

G. Interfieren en 1a absorcidn de otros e
lementos por la planta.

Tas interaccionses verificadas entre 1los mi-
og son de maxima importancia en el aprove

cronutriment
or las plantas (20).

chamiento de los mismos P

Drake (40), las interaccio-

Segln Melhich ¥
frecuentes‘entre 10s micronutrimentos ¥ entre

nes mas
imentos sons:

stos y los macronutr

traliza la toxicidad del
absorcién de hierro

A, Bl cobre neu

zinc y del molibdeno, regula la.




¥y manganeso por las plantas, estimula los procesos—
de nitrificacidn por los microorganismos y aumenta

el contenido de nitrdgeno en las plantas;

B, Bl hierro deprime la absorcidén del

manganeso por las plantas;

¢. Un exceso de manganeso aumenta la ab

sorcidn del hierro;

D. TLos fosfatos favorecen 1la. absorcidn

del hierro y manganeso ¥ deprimen la absorcién del

zinc;

B. Tog sulfatos disminuyen la absorcidén

del molibdeno POr las plantas.

2.4,1 Aluminio.

Bl estudio del aluminio se ha in-

cremen tado actualmente debido a la definitiva influen

cia que ejerce en 1as propiedades f{sico—quimicas y

fertilidad de 108 suelos (56). Las investigaciones
sisioldgico en las plantas son

en cuanto a SU efecto
los resultados obtenidos demuestran que

o mévil y tiene mucha afinidad
or la cual se acumula en las

muy escasasd,
4ste elemento €8 PO°

por la pectina, razén p
paredes celularese Debido 2 Su escasa movilidad las

rafces contienen entre 80 ¥y 90 por ciento del alumi-
nio existente: en 1as plantas (35).

Segin Bear (9), las fuentes de alu-
suelo son los aluminosilicatos de origen pri
Entre los minerales primarios
uentran feldespa-

mio en el

mario ¥ gecundariOe
icho @

que contienen d 1emento se enc

e —— —




tos, piroxenos, anfiboles y micas; entre los! &ecun

darios se encuentran las arcillas y dxidos de alumi

nio hidratadose

Ta acidez de los suelos esta relacio

a actividad del aluminio de cambio a tra-

nada con 1
ambio o hidrdlisis

vés de las reacciones de interc
guiente maneras

que se resumen de la si
Cuando €l gluminio es desplazado de
reacciones de intercambio, se

las arcillas mediante
én del suelo produciendo hidrd

hidroliza en la soluci

geno.
attt o+ 3 Hy0 erves Al(Ol{i)3 G ) QYRS
Bl aluminio &S reabsorbido saliendo :
nuevamente a2 1a posicién de intercambio y asi suce- |
I

sivamente:(60)o

Bl aluminio es uno de los elementos
mis abundantes en 10s suelos Scidos como en muchos
a1 himeda. Bste elemento en

de la zona.intertropic
concen traciones apreciables puede ser t6xico para |
en otras, principalmen

muchas plantas mientras due
te: acidéfitas SV presencia parece tener un efecto

estimulante (2).

BEn las Mblas I ¥ II, se presenta el

n de gluminio intercambiable,

vy distribucié
icronutrimento g en suelos de

contenido
. m

ismo que de otro®

varias regionesd del mundoe

2.4,2 Hoxo.
las funciones del bg

Eptre algunas de
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vida de las plantas merecen destacarse: sin .
reproduccién celular y activador |

ro en la
tesis de proteina,
enzimdtico (6).

Bl boro ademds interviene en la divi-
enzimas de fosforizacién y sintesis de 1
+tiha también en la germinacidén del !!i
én de raices, flores y frutos |

gidn celular,
glutamina (26). Ac
polen, y en la formaci
(36) . )

Bete elemento, igual que el calcilo, ;
es importante para la formacién de nuevas paredes cg -“_
1ulares, razén por la cual una deficiencia afecta
las yemas. Bs muy inmévil y una vez acumulado en los
§rganos, como hojas viejas, no se traslada mds; poT

tal razén una grovisién constante es esencial para a
gegurar un crecimient®o normal (2).

Una deficiencia de boro hace disminuir
1a proporeién de agua. absorbida por la planta y el ig
desplazaniento d€ 108 azlcares en la misma (14).
1ementos esenciales para la
o es el que reguiere en menos cantidad. |
ad de boTO soluble en agua en los suelos, |
afiuenciada por el pH que por otro

factor cualquiera; gin embaréd el contenido de mate-
ria orginica, ©1 contenido de coloides, edad del sug
1o-a;lv sigtemas de :lrrigacién empleados: merecen tener-

35).

Planta,

La cantid
I 4

parece estar mas 1

se en cuenta (

Seghn Buckman y
la. naturaleza formando borosi-

mento 8@ encuentra en

licatos ¥ boratoss




]‘W

2.,4.3 Cobre.

E1 papel del cobre en la fisiologia |
de la planta esS el de actuar en la sintesis de cloro- |
fila, como activador enzimdtico, regulador del creci-
miento y en la produccidn de semillas (6).

Okuntsov, citado por Blasco (11) se
fala que el cobre tiene como funcidn especial retard;r
1s descomposicidn de 1a clorofila, ademis parece ser

necesario en la putricién animal por cuanto intervie-

ne en los procesos de oxidacibén y en la transferencia

de energia (28).

Segln Bear, citfado por Chamorro ¥
1a Mayor parte de las plantas contig
de cobre, calculados sobre la m;: |
te muestra efectos téxicos cuan H

Echeverria (18)s

nen menos de 10 ppm
geca, Y normalmen
proporcién de 30 ppm.

Ta deficiencia de cobre afecta el
§14=back) ¥ a Wwaces (cHuEa una clo-
Bs nuy comtn en suelos de alto
como en suelos pantang

sos (2).

204.,4 CObaltOG

Se ha demostrado que el cobalto es

nto indiSPensable on el crecimiento de los 2
v egencial 61 1es en lo relaciona

ntesis de cobal

un eleme

nimales,
do con la.si

108 vegeta
amina. (12) .

citado por ChamoIrro ¥ B
posible la sintesis de

gegin Gros,
el cobalto hace

“cheverria(ls),




o A

12 hemoglobina de la sangre; poT ésta razdn, los ani
males encuentran en sus forrajes éste elemento en p;

quefias cantidades, para evitar riesgo de enfermeda -

dese..

Los requerimientos de cobalto en la

nutricidn animal son del orden de 0.08 a 1.0 ppm

(A g 42)%

2.4,5 Hierro.

piene que ver en la vida de las plan
ado con la sintesis de la. clorofi-

tas en 1o relacion
omo regulador del siste-

la, reproduccién celular ¥y ¢

ma, respiratorio (6).

De suma importancia es el estado de
pierro en la planta. Fisioldégicamente ag
tivo es solamente en forma ferrosa. Asf un anilisis
cuanti tativo del hierro total en un tejido vegetal es
de poco valor para de terminar una. deficiencia. Puede

pero en forma. férrica ¥

hagber soumulacién de hierro,
de esto existir una

valencia del

a pesar
rro (2).
g1 hierro se presenta en el suelo en

++ ¢ gérrica Fe''T, sien

rmas iénicas forrosa Fe
do més-soluble.la,primera, forma que predomina en los

guelos de ofl mis aJoBe 4 medida que el pH del suelo
ei hierro S€ precipita insolubilizéndose, s

deficiencias en las plantas (11).

las fo

aumen ta,
cagionando algunas
g tropicales los 6xidos de
1imonita, goetita,

BEn suelo

aus hid ratos :

ematita
hierro ¥ e .

fuerte deficiencia de hig




e A6 =

on una gran mayoria de 1os perfiles,

etc., constituy
prillantez y colo-

interviniendo directamente en la

racidn de los mismos (Gt i 1%

5.4.6 Manganeso.

Entre las m4s importantes funciones

fisioldgicas del manganeso en 1a vida de las plantas

podemos concretar las si
s de carbohidratos,

1 nitrdégeno,
crecimiento (6)s

guientess: sintesis de clorQ
afntesis de vitami

fila, sintesi
activador enzimiti-

nas, me tabolismo de

nto muestra un antagonismo
veces uvn exceso de mangane-
ficiencia de hierro (2)s

Este eleme

fuerte con el hierro, 2

gso puede provocar una de
Gonstituye el 0,09 por ciento de la
Sorbesd §erresvre (27). Tas cantidades totales mas
generalizadas se hallan comprendidas entre 0.005 a
0,05 po¥r ciento, ©oB un promedio cercano al O.l1 Por
ciento en suelo® {colas, presentindose en formas
+4+ 5 Mn++++ (11) o

de 1m*t Mn

2 .-4 o 7 MOlibd endo.

Bl molibdeno es jmportante en 1dLe

da. de 1las plantas en 10 concerniente 2 £ijacibn ¥
me tabolismo del nitrdgenos ademas desempefia un gran

papel en 1& reproduccién (6).

-La distribuciSn gel molibdeno en el

perfil ael suelo esta asociada con 1a presencia ¥
418 tribucidn de 6xidos pidratados de hierros dée man
orgéllica. (3)0

y nateria

ganeso




Ll |
|

los es de 2 ppm con un rango de 0.4 a 3.0 ppm para

El contenido de molibdeno en los sue= |
- IF
agricolas (3). |

I

1a mayor parte de 10s suelos

Entre las formas due puede presentar :
12 més importente es como |

el molibdeno en el suelo
rbe la planta (3).

ién.M004++ que es como 10 abso
Segin Jonnes, citado por De Santana
(20), el molibdeno &8 puertemente absorbido por los

éxidos hidratados de hierro ¥ en menor grado por los
Sxidos de aluminiOs nalloisita, nontronita y caoli-

nita.

20408 Zinc°
uye en la vida de los ve-
activ en 1la sintesis |

getales cOMOS
de. proteinas, produccién de semillas y sintesis de

normonas (6).

Bl zinc infl
ador enzimitico,

Blasco (11) anota que el zinc es mAs
a las plantas que crecen en regiones de
de o111 que en éstas zZonas Sea

mayores posibilidades de deficien

necesario pat
mayor brillo solaXs

donde se presentan

cia de este elementoe

corteza terrestre € encuentra

Su contenido en los suelos €S
te con un rango para la mayo
y 200 ppm (53).

En la

e 80 pple

roximadamen
gricolas entre 10

alrededor @

de 40 ppm 2P
108 snelos a

ria de

orginic




(11) . Este elemento es muy poco mévil en el perfil
del suelo. Su movimiento varia con la textura del
endo de suelos arenosos a suelos fran

mismo, disminuy
cos (8).




ITT. MATERIATES ¥ M3T0DOS i
|
|

3,1 DMNMateriales.

Para la realizacién de la presente inveg

aron muestras provenientes de la |
|
|

tigacién se utiliz
o en el Departamento de Narifio,

Tlanura del Pacific
en el trayecto comprendido en

Clara.

maron muestras de los dos primeros

Se to
es, en suelos

n seis perfiles diferent

horizontes €
bosque y pradera, €n

bajo condiciones de cultivo,
1as regiones des

Imbili, PalmaX ge1 Bfo ¥y Bl Tigreo

Las aiferentes mues tras representativas

e cateos con barreno o descu- |
les a pala, ¥ ge llevaron al labo-
de polietileno, se gecaron al ali-
de un tamiz de 2 mm., gual

se obtuvieron mediant

briendo 108 perfi
ratorio en bolsas
re y se pasaron &
d4ndose luego ©B fras

través
cos de vidrio.

3,2 MétodoS.

Tos analisis p{sico-quimicos generales,
g de las formas in-

a determinacione
los micronutrimentos‘estudiados,se

ratorio de Suelos de la Facul-
1a8 de la.Uhiversidad de Nari

10 mismo que 12
tercambiables de
realizaron €1 e1 Labo
tad de Cienciad agrico

fio.
41igis fisico-

1 métodos para el an
GUimico °

Fole
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3,2.1.1 Color del suelo.

Mediante 1s. utilizacién de Ias

tablas de colores Nunsell (41).
302.1.2 Humedad.

Se calould el porcentaje de agua

retenida en el suelo, expresado en base seca, desecan-
do la nuestra en 1 estufa a 105°C. por un lapso de 24 |

horas (52).

3.2,1,3 Texturae.
Se determind por el método de

Bouyoucos (13) .

Be2aled Reaccidn del suelo. j

ge determindé mediante el poten

cidmetro tipo Beckman H-2 en una: mezcla suelo-agua 132
(35).

5,2e1e5 Carbono Orginico.

ge determiné por el método de

Walkley-Black (59).

3 A 2 ol- 6 Materia O‘I‘gé.l’liCao

calcu16 multiplicando el por

Se
1,724 (35).

Znico por €l factor

centaje de carbono ors

1drdgeno intercambiable.

e




Se determind por el método semi-

microkjeldahl (10).
Fe201.8 Pésforo aprovechable.

|
Se determiné utilizando el método

Bray II descrito por Saiz del Rio y Bornemisza (49). |
I

9 Do terminacién del aluminio, DoTo,
cobalto, hierro, manganeso, |
no y ine intercambiabless W

3 o 2&-1.
cobre;

molibde

Para la determinacién de boro, cQ
manganeso ¥ zinc intercambiables,
g de Chang ¥ Jackson con las
citados por Chamo

bre, cobaltos hierro,

se siguieron 10s método
modificaciones prOpuestas'por Yang,

rro y Echeverria.(18)-

B1 molibdeno intercambiable se de
torming por el mbt0do gesorito por Salz del Rfo y Bor
nemisza (49).

0 intercambiable:segﬁn

51 alumind
colorimétrica con |

el método pagado en 1la determinacion

aluminén (49).

e Anglisis estadfstico. |
41isis estadf{stico se u- e
correlacién y porcen ‘
una. calculadora eléc

Para el an
regrasién,

erios 4@
4n; efectuados &%

tilizaron crit
taje de asociacl
trica,"01ympia"°
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TV. RBSULTADOS Y DISCUSION

Bn este capitulo se discuten los resultados ob
tenidos de las formas jntercambiables de ocho elemen
correlaciones obtenidas

tos menores, 1o mismo que las
risticas fisico-quimi

entre éstos con algunas caracte
108 de la Llanura del Pacifico.

cas de los sue
Tos resultados ge presentan en las Tablas III
a VI y I aXdel Apéndice. Bn las Figuras 2 a 9 se
obgservan 108 contenidos promedios de 1los elementos
estudiados, para guelos ¥ subsuelos bajo condiciones

de cultivo, bosaueé ¥ pradera.

4,1 Aluminio °

nio d@e cambio bajo condiciones de
jados presentd un prome-=
57 y un ni-

g1 alumi
os suelos estud

con un piximo de 81,3

en los gubsuelos bajo la misma

cultivo en 1
dio de 47,644 ppRes

nime de. T,177 ppmes '
condicién el promedio fué de 62,015 ppm., con un méxi.
nfnimo de Ts 695 ppme.

n de 88,364 ¥ 2
io de aluminio de cambio bajo con
a6 de 56,098 PPies con un maximo
de .22,285 pPiley en los suelos
omedio de 43,652 pple, €01
pinimo de 11,703 ppme

g1 promed

diciones de posque £
de 97,018 y Ui minimo

y en los subsuelos un PTr
un miximo de 82,865 ¥ W8
promedio de aluminio. de
26 de 59,313 ppm., €02 W nhximo de 102,751
,397 PPBes on los suelos ¥ en los sub
de 54,739 pple., €OB un maximo de

de 1,519 PpR.

Bajo pradera el

cambio f
y un minimo 4@ 8
promadio

nfnimo

gsuelos un
105,087 ¥ un
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PPm.

- suelo 47,64
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Figura 2

e aluminio {ntercambiable

os estudiados, bajo con-

diciloneés de cultivos
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A la vista de 1los resultados obtenidos se .
g suelos de la Llanura del Paci ;

ades relativamente bajas de alu

minio intercambiable; bajo las tres condiciones estu
diadas el aluminio jntercambiable no 1lega a la con-

centracién de 1 me/100 & de suelo.

puede concluir gue 10
fico presentan cantid

es de pradera ¥ bosque, el
pio de cambio fué mayor en el suelo
exeepcién hecha bajo cultivo cu- |
en el subsuelo.

Bajo condicion

promedio de alumi
que en el subsuelo,
yo promedio fué mayor

Bajo las tres

en 108 suelos con el siguiente or

condiciones el aluminio de I

4 |
cambio se presento 1
|

den de intensidad:

Pradera 7 Bosque > Cultivo. |
;";

BEn lo8 gubsuelos:

Cultivo 7 pradera > Bosqué.
iar en la Tabla ¥, los
aron los mas altos con
g de Imbil{ concen

ge puede aprec
guelos de 12 Guayacana praaent
tenidos 4¢€ gluminio de cambio ¥ 1o
traciones mucho menorese
ultaﬂos concugrﬂan con

Los anteriores i
Ocampo (37), en varios

los report

guelos del pepartamento de Narifio, ¥ & 1os encontra-

dos por ChamoXTo y Echeverr:fa (18), en 1los suelos de

1la S;.bana de pfiguerres. Tos suelos de la Llanura del
1 4rea Andina fr{a del

hallan afectados poT pro

Pacf{fico al agual
Nariﬁo no s€




L 25 A | ]

pPM. |

1~ GUITIVOQ. svelo 0.059 |
subsvelo 0.0P0 -

2~ BOSQUE svelo 0051 y
stbsvelo 0.063 {|

3- PRADERA svelo 0.062 |

subsuvelo 0.066
7 suelo
[ ] subsuelo
|

ﬁ
0,080 1
0,075 |
00070 " |
i |
0,065 J i@
Ppn, L Asl e '
0.060 " e " '
0.055 . B
0.050 | o .9
0. 045 . A S
bod
3
1 2
: Figura 3

de boro intercambiable en los
o

edl
Contenido prom bajo condiciones

y gubsuelos estud1ados »

suelos et
erae
de cultivo, posque ¥ pas

o




4.2 BOI'O.

B1 contenido promedio de boro intercambig
ble en los suelos estudiados, bajo condiclones Eé

cultivo fué de 0,059 ppm., con un miximo de 0,122 ¥y
un minimo de 0,035 ppme} en los subsuelos un prome-

dio de 0,080 ppme, cOR U2 mizimo de 0,160 y un mini
mo de 0,040 ppm. (Tabla vi) (Fige 3).

Bl promedio de boro en los suelos bajo
nes de bosaue sué de 0,051 ppm., con un sxi

nimo de 0,039.pPRes ¥ en los sub-
de 0,063 ppme, con un nidximo de

0, 029 pple

condicio
mo de 0,070 ¥y U mi

suelos un promedio
0,122 y un mfnimo de

intarcambiableﬂbajO:pradera presen

E1l boxo
5 en los gnelos un promedio de 0,062 PPpho s con un
Aeimo de, 0,116 TS ninimo de 0,015 ppme; ¥ an des
jo0 de 0,066 pPPes con un MAXimo

subsuelos unl promed
de 0,098 y wa minime
to el contenido-promedic de Doro

estudiados fué mayor, ba
ero en los subsuelos, au-
Ta secuencia pre-

4s tres condiciones fués

intercambiable

jo condiciones

pradera > gultivo > Bosdue.

v en 108 subsuelos:

cultivo D pradera > Bosaus.

ntenido de boro intercam-
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bi s
iable fué mgyor en el subsuelo gue e€n el suelo. Lo

an : - - 4t

terior posiblemente sS€ justifica en el sentido de
que el boro es entre 1
] . los ©

e y 1ementos menores el mas
il, escapandose con facilidad & horizontes infe- ‘
1
|

riores (11).

10 de la Guayacana. presenté 108 mas

nidos de boro intercambiable giendo los

bajos conte
suelos de Bl Tigre los que presentaron 1los mayores

contenidos en éste elemento.

Bl sue

del boro intercambiableen

fudiados son WU inferiores
os por Chamorro ¥y Echeverria.

o de Phauerres (0,78 ppm) en los sug

los v (0,81 ppm) ©n los gubsuelos, ¥ & los reporta-

dos por Astalza (7), en el Valle del patia. (1,33 ppm) |
en el suelo ¥ (1,08 ppm) en el gubsuelo. De acuerdo |
al criterio establecido\?of Reisenauc™ (45), los ni- I
o interc trados gerian ina- ;

Los.resultados

y gubsuelos €8

log suelos
ncontrad

a los promedios\e
(18), en la Saban

ambiable encon
ara el deSarrollo normal de la mayoria‘ 8
13-P9n3-00nsidergrque

105 conceptos de Mg
andemente,con la espe -
rd (15), cuando en el
de boro intercambia -
nede sufrir por de

decuados P
| los cultivoSe
| los requerimi®
5 lavolta et 2%

cie cultivadae 4n Brafo
o se presenta
81055 PPRe
o 4ste elel

1 alfalfa P

entoe

suel
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ficiencia d

de pangareal 10s cultivos de

Bn guelos
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de éste elemento en 108 suelos estudiados.

4,3 Cobre.

obtenidos indican gque €l
e un contenido promedio en
957 ppl., cOR un maxi-

Los resul tados

cobre intercambiable tien

los suelos bajo cultivo de 5
pi{nimo de 4,

mo de 10,183 y Wi
suelos un promedio de 5,781 PPMes
mo de 4,026 ppm.

9,246 y un mini

%63 ppl., on los sub=-
con un maximo de

ndiciones de bosgue el promedio de.
os suelos fud de 4,809 ppm.,
un minimo de 3,500 ppm.; en
6,894 ppm., con un mAXL

Bajo ©©
°0bre;intercambiabla‘en p
con un miximo de 6,516 ¥
los subsuelos VX promedio de
mo de 16,790 ¥ uB minimo de 4,361 ppme

Bl promedio de cobre intercambiable en los

e pradera fud de 5,915 ppm.

suelos bajo-condiciones a
e 10,930 ¥ W n{nimo de 4,425 ppme;

con un maximo 4

en los gubsuelos un promedio de 7,151 ppm. con un

miximo de 12,674 y un minimo de 3,750 PPl

40 el promedio de cobre intercambig

2 pub gimilal bajo condiciones de culti
1 gubsuelo fué mayor bajo con-

En general 1g secuencia presentada con T2
able en el suelo fué:

pecto al cobra:intercambi

pradera > Bosque
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Excepcién hecha en los suelos bajo culti-
vo, el contenido de cobre interceambiable bajo condi- i-
ciones de pradera ¥ bogque fué mayor en el subsuelo !-

que en el suelo. Bn general los suelos de la Guayacg

na presentaron el m&s alto contenido de cobre inter- -

cambiable, y los suelos de Imbil{ y Palmar del Rio
los que presentaron contenidos menores en éste ele=~ |
I

mentoe.

Los resul tados obtenidos en el presente
superiores a los registrados por Chg

mOTTO ¥ Bcheverria (18), en los suelos de la Sabana
de Thguerres Y & 108 reportados por De Santana (20),

a0 teros de Bahia, Brasil, e inferiores
» Rubistein (48), en Andosoles

estudio son MWy

en suelos cac
a 1los encontrados po
de Costa Ricae
cuenta el concepto de Bear ]
[l

(9), quien puntusaliza U 1o mayor parte de las plan
tas contienen menos de 10 pPme de cobre y normalmen-
te muestra efectos téxicos cuando se halla en una
pr0porci6n de 30 ppmles el contenido encontrado en los
guelos estudiados ge podria considerar como normal.
Sin embargos COM° afirma Reuther ¥ Labanausgkas (38),
mientras 10 ase obtenga un método preciso para la de-

terminacién de cobre jntercambiable no s© puede opi-
rian 10¢ niveles deficientes o téxi-

nar de cuales ce
cos en relacién a 10g cultivos.

5i se tiene en

4.4 Cobalto-

1 contenldo promedio: de cobalto intercam
108 egtudiados bajo condiciones de
con un miximo de 1,172 ¥

o fué

B
biable de 108 Sue
cultivo fué de 0,567 PpBes

en 1os:subauelos el promadi
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de 0,675 ppm. con un miximo de 1,618 y un ninimo de

trazas.

ondiciones de bosque los suelos pre

Bajo ¢
. i{ntercambiable de

sentaron un promedio de cobal to
0,614 ppm., con un niximo de 1,437 y wn nfnimo de

0,155 ppm.; en 108 subsuelos un promedic de 0,675
ppm,, con un MAXIMO de 1,125 y un minimo de. 0,239

ppi..
o condiciones de pradera

Bn los suelos baj
$o intercambiable fué de 0,763

050 y un minimo de 0,425 ppm.
medio de 0,472 con un maximo

el promedio de cobal
ppm, con un méximo de 1,
y en los gubsuelos ui pro
de 1,107 y un nf{nimo de trazas.

108 suelos de Bl Tigre presen-
nidos de cobalto intercambia~-
. Tos suelos queé mo 8 traron

Bn general

ble y lo= d

1los contenido® mis baljose

de cobalto intercap

Bl contenido
vigble en el suel® pué mayor balo condiciones de pra
dera y en €1 subsuelo baJo condiciones de cultivo.

promedio

balto jntercambiable ba-
y cultivo fueron mayores
! axcepciGn. hecha en prade

jo las cond
pué mayor en los suelosS.

en subsuelos que @
ra cuyo contenido"
tada on €l suelo bajo

La s.ecuencia. presen

jciones fubs

1las tres cond

praders D Bosd

ue > Gultivo
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BEn el subsuelo:

Cultivoe > Bosgque > Pradera.

Tos anteriores resultados son en promedio

#ados por Chamorro ¥ Behavarria
12 Sabana de DNguerres y un
ados vor Astaiza (7), en

gimilares a los repor

(18), en los suelos de
s encontr

poco mayores 2 1o
Pat{aa

suelos del Valle del
atura no existen dg
anéstico sobre nive
es probable

que en 1la liter
er un dia
in'bercambia.ble,,
los suelos estudiados. sean
requerimientos del

tos que nos permitan hac
les criticos de cobal to
que los encontrados-en
guficientes comO para suplir 108
ganado.

4,5 Hierro.

tercambiable tuvo como prome-

E1 hierro in
ondiciones de cultivo

dio para 108 a11€108, bajo ©
1.713,862 ppmes 7 un maximo de 5,172,959 v un mini
, | pie; ¥ en los subsuelos, un promedio de

no de T45,670 P
10878’ 709 Ppmo »
mo de 493,391 PP

nbximo de 4.518

con un

( Tabla

ones de posque el promedio pz
562 ppM., con U maximo de
926 ppme; ©1 los subsug
con un maximo de

Bajo condici
ra log suelos fué de 1,904
2,818,550 ¥ W minimo de 849,
] i . 478,979 pples
10s un promedio de 1.47°
: de 715, 945 Ppme

g, 2ok o A
promedio para 108 guelos bajo

uéf de 1. 54‘3’ 635 PPoe, con un
nimo de 820,040 pple y en

condicio
deo 12469

mAxLmo
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promedio de 1.957,449 ppm. con un

los subsuelos un
e 667,058 ppm.

miximo de 3.750,249 y un pninimo @

fecto el contenido de hierro intercap
mayor que en los suelos
Por el contrg

En e
biable en los gubsuelos fué

bajo condiciones de pradera ¥ cultivoe.
rio el contenido de hierro intercambiable fué mayor

en los suelos bajo condiciones de bosgques

la secuencia para los suelos

En general .
del hierro jntercambiable fués

del contenido promedio

Bosque P CWtive > Pradera
Para 108 subsueloss:
pradera D Cultivo > Bosque:

e B1 Tigre fueron los que prg
de hierro jntercambiable
que registraron los con=

Tos guelos d

gentaron mayor contenido

ai endo los: de T eal 108
rs bajos € 4ste elementoe

Sabana. de Paquerres,
repor tados por De gantana (20), en
del Brasil, como tam =

por ggnchesz ¥ Dios (50), en
108 detectados po¥ Swine
tales de Bascocia.

periore

suelos
rminado®

1 ‘

Gabe ar due e
aen 108 guelos estudiado® es el mis alto
tercambiabl® pasta €t momento en 12 11 teratu

gue se ha Y€

Tae




Posiblemente lo
los suelos estudiados han sufrido

sentido de que

=y 4 .
dristico proceso de mé

da por condiciones cli
de haber ex

o de amonio 1N
én de éste elemento a éstas con-

te el hecho
ble con acetatb
a una mayor disoluci
diciones de pHe

Al p
rios de Tisd
guiene
piable, por si
en la toma 4°

m4s importante tener

micronutrimentos como

4.6 Manganesor

Tos valore

grecer ¥ +tenien

ale y Nelson

srsostienen que.los va

mismos
dste e1lemen®o
en cuenta

s de manganeso
pajo condi
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anterior se explica en el

teorizacid { ¥
acion i icid

X quimica, ausplcla-

maticas fuertes. Por otra par

Fd = ;

trafdo el hierro intercambia-

a pH 4.8 pudo contribuir

do en cuenta los crite
(54), Malavolta et al (39);
1ores de: hierro intercan
~ueden tener poco significado
por la planta y que es
gu balance con o tros:
el cobre ¥ el manganeso.

tuvieron un pPro=

ciones de cultivo de

medio en los sueloss
4,194 pphes con un mhximo de 8,828 y un minimo de
los gubsuelos un promedio, de 4,284 ppMe,

Para
erc

de manganeso in®

2, 285 ppmo (]
en 108

con
s gubsuelos

ondicione

minimo

condicio
,mbiable
s amo de 4,

g un nfnimo de trazas (Tabla

bosaue el conteni
con un

g de
de 3,705 PP,
de trazas; y en 1los sub-

5,800 Ppmes con un méximo de

nes de pradera el promedio
108 ©uelos fué de
982 y un nfnimo de tra

an promedio de 3,116 ppm., con
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un miximo de 5,965 y un nfnimo de trazas.

Bl promedio de manganeso intercambiable
en el suelo fué mayor bajo condiciones de cultivo y
en el subsuelo bajo condiciones de bosque. En geng;

ral el contenido promedio de manganeso intercambia- L

ble: fué mayor en el gubsuelo que en el suelo.

T.a secuencia presentada en el suelo fué:

Cultivo ) Bosaue ) ‘Pradera

En el gubsuelo:

Bosque > cultive > FPradera

Los suelos de palmar del Rfo presentaron
los mayores promedios de manganeso intercambiable en '
Contra;posioién de los suelos de Imbilf y Tangareal l
que fueron mucho menorese

de manganeso intercambiable:
estudiados son muy superig

rro y Bcheverria (18),

Velasco (57), en suelos

Los contenidos

obtenidos para 108 Suelos
res a 1lo® repor tados por Chamo
mayores ptrados por
del Municipio de Pasto ¥ puy inferiores 2 los repor-
tados por Casbro (16), en suelos de clima medio de
Narifio, Dulcey (21), B guelos del sector Santander,
Villa Rica (Valle: del a los encontrados por |

Gauca) ¥
De Sant (20) , en 1a. ragién cacao tera de mhia, Bra }
311‘ |

o al criterio de Labanauskas (38),
de manganeso intercambiable
ja de éste elemento en el

pe acuerd
g de 1 ppme
deficienc

niveles menore
gni fical

puede ai




caso de cereales y citricos.

Teniendo en cuenta el promedio de los re-
sultados obtenidos, 108 suelos estudiados no presen-
tarfan problema por Manganeso; gin embargo la canti-

dad de manganeso interc

depende del método utilizado (20).

E1l hecho de presentar dstos suelos conte-

nidos minimos de trazas en 1los suelos y subsuelos,
valdria la pena efectuar experimentos con plantas in
dicadoras adecuadas col el objeto de establecer si

la metodologia utilizada en el presente estudio es
1a adecuvada, ¥ detectar posibles deficiencias en és-
te elemento. A gimilares conclusiones llegaron Chamg

rro y Boheverria (18), en suelos de 1a Sabana de Ta-
gquerres.

4.7 Molibdeno.

dades de: molibdeno para los sue-=

Tas canti
1os,estudiados:bajo condiciones de cultivo tuvieron
un promedio d¢ 173,798 PPmes 0T un méximo de 444,026
trazas; para los gubsuelos el prome =

un minimo’ de. 7
y con un maximo de 306,903 ¥

dio fué de 120,
un minimo de 25,

200 pples
197 ppe-

Bajo condiciones de bosque el promedio de

.cambiable B jos suelos fué de 149,635

ppm., con un méximo de 226,117 y B pinimo de trazas;
para 1os subsuglps un promadio de 106,320 ppm., con

. un maximo de 168,703 ¥ un ninimo de 31,289 ppm.

molibdeno inter

1 promedio para los suelos

Bajo pradera e
P con un méximo de 283,761 y un

fué de 107, 947 PPRe?

gmbiable extraida de un suelo,
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minimo de 6,090 ppMe.» en los subsuelos bajo las mis-
jones el promedio fué de 160,646 ppm., con

mas condic
185 y un mfnimo de 56,300 ppm.

un méximo de 214,

vista de 108 resultados el promedio
able fué mayor en 1os suelos
y cultivo presentandose

A la
de molibdeno intercambl

bajo condiciones de bosaue
poxr el contrario mayor en 10s subsuelos bajo condi -

ciones de praderae

Bn general €l contenido promedio para los
suelos presentd 12 siguiente secuenclai

Qultivo > Dosdue > Pradera

Para 108 aubsueloss

pradera ) gultivo » Bosque
os de Llorente,fueron los que re-
ontenidos de molibdeno inteX

48 gltos C
16n con 108 de Tangareal que

Tos guel

gigtraron los

antes anotadas son muy Su-=
rios investigadores

- pundo (Tabla 1R,

entracibn de molibdeno encon-
Ilanura del Paci{fico posi-
n el gentido de que la

10s estudiados es bas-—
os procesos de @

xplicar e
5 los sue
qlta', que PO 1

ZonapMinerd.Pag
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rosidn se esté depositando hacia las partes bajas. -

4.8 Zinc.

Bl gzinc intercambiable para los suelos eg
s de cultivo presentd un pr;
nizimo de 1,514 y un mi-
subsuelos el promedio
874 y vn mini-

tudiados bajo condicione
medio de 0,899 ppmes con un
nimo de 0,533 ppme; para 108
£ué de 0,614 ppm., con W2 phximo de O,
mo de 0,471 ppme ( Tabia VI) (Fige 9).

para 108 suelos

Ba.jo bosaue
245 y un mini-

fué de 0,749 pPler con
mo de 0,377 pples en 1los subsu€

0,717 ppies con un méximo-de 0,
0,482 ppme

an miximo de 1,
lo8 un promedio de

997 y un ninimo de

o de zinc intercambig
de pradera fué de

y un pi{nimo de
sub-

tenido promedi
‘condiciones

ble en los 8ue ] v
0,589 ppme, % un maximo de 0,7

0.481 ppme; ¥ un g13 ppm. en 108
S;elospéo;’un mAximo de 0,99 ¥ an minimo de 0,615

PP
tenido de zinc intercam-—

los subsuelos
contrario
el prome-
auelos €8-

eral gl con
8 guelos que en

cultivo vy bosaue; 1o
radera.donde

g aque en los

biable fué mayo

ba jo condicione® de s
sncedsd  bals. eY i clone?®

nelo
dio fub mayo¥ © subs
tudiadose
contenido promedio

n los

de

ciones en los
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En los subsueloss

pradera > Bosque 7 CGulidvo

tenido de zinc intercambiable fué
suelos estudiados, 1lo que
abilidad en toda el 4rea

El con

nuy similar en todos los
nos indica su escasa vari

estudiada.

Las concentraciones promedias de zinc in
tercambiableﬁencontradaﬁ en los suelos estudiados
son similares a 1a8 presentadas por Chamorro ¥ Bche-
verria (18), en guelos de 1a Sabana de Piguerres;
aungue inferiores a los reportados para los subsuelos
por éstos mismos autores. Caso contrario sucedid en
tudio y los presentados

los resultados del presente es
por De gantana (20), en donde puntualiza. contenidos

mayores para 1. pilares & 10s nuestros

para los-subsneloa.
gy se tien® on cuenta 108 criterios compl
(34), y 108 sugeridos por

Bornemisza
afirman que para una. alta &a-
de 0,05 ppl., de zinc dis-

g con acetato de amo-=
gon un Indice de deficien
uede concluir que 108 sue-

: L
ciajenti:::doi posiblemente no_presenten deficiencia
los e8 5 ombargos como ya 86 puntuali-

ntO'. ’
de dicho eleme opto mis real a1 respecto S0

te un
24 anteriormen o 1nvestiga°i6n de diferentes md
una planta,indicadora

cheverria (18) .

1ados por Igue ¥

Chapmann (19)3 quiene®
antidades

(extraldo

emento;

rman Chamor¥o ¥ 5
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4,9 Andlisis estadistico.

Bn el presente estudio se corrélacionaron

3 p ]
as formas intercambiables de aluminio, boro, cobre
¥ ’

cobalto, hierro, manganesoy molibdeno y zinc con al-
{sticas edaficas Ae 1los suelos de la
Mpla VII y I-X del Apéndice.

gervan las distintas co-

gunas caracter
Tlanura del Pacifico.
8n las Figuras 10 a 23 8° ob
rrelaciones obtenidasSe.

4.,9.1 Aluminio.

Ta correlacién entre el aluminio in
on los suelos bajo condiciones i
te gignificativa ¥ negativa,
porcentaje de asocig
10, Tuabla vIiI). Bl
a sido encontrado

iones en varios auelos del mundo .

gluminio de cambio én
g de pH mucho mas

tercambiable ¥ €1 pH
de pradera fué gltamen
(p = - 0,931+*), Presentando un
cidn de 86,67 PO¥ ciento (Figura

anterior resultado es 18gico’¥ ya h

en otras investigac

Asi o medida due gumenta el
los suelos; éstos presentan valore
que 1as pré';CtiCasS de enc:aj.amiento en

que 1o gon de nuestro

bajos, de alld,
los suelos due 1a8 Ted
neutraliZar el aluminio de

caso estan encaminada

cambio de lo# pismosSe
el aluminio de

los organig

1los suelos 1O pr
pensaba- f
i ganica‘se

n de 12 gctivi
de 108 mismos. A con

y Melo (33), auig
de Narifio

1a mineralizacién

mantenga en

mos como se
dad microbial

que el contenido de
disminu015

los suelos‘pof

a1 aumentar et 5uminio de
n

clugiones gim 11e£87°

nes al agregar glumd ;
raron alteracién a1guna ©

no encont
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Aluminio Intercambiable (ppm).

intercambiable an

s1luminio
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del nitrdgeno.

@ bosque en los suelos

Bajo condiciones d
tenida entre datas dos

1s correlacidén ob
milar al anterior, con un coefl

Yy negativo

estudiados,
variagbles fué muy si
ciente de correlacién 8

(2 = ~ 0,779 o Fuj2R porcenta

60, 68% (Figura 11, Tabla VII).

ignificativo
je de asociacién menor,

: 4n obtenida entre el alumi-

- La correlaclo
o condiciones de cultivo no

cambio ¥ €l oH baj
ctable (Tabla IV del Apéndi

nio de
fué estadi

ce).
gluminio intexr

- Las correlaci
porcentaje
ple bajo las

cambiable: con €= porcenta

de materia organica ¥y hierxo intercambia
tres condiciones eStudiadas no fueron SignificatiVas
(Tablas I, I 111, VI yiII, IXxy X del Apéndice).

ones entre el
ije- de arcillas,

4.,_9,,2 BoXO-e

ambiable correlacio-
gnificativa con el
0 condiciones

70 interc

Bl bo
te si

va ¥ altamen

né en forma,positi .
- os bal
porcentaje d¢  rcillas P 108 suel : :
909" ) con unR porcentaie de asocia-
viI). Lo snterior demues

de s : I':O
vosque: ( s s

3 9 a 12, 2
cidén de ga% (F izi de coloides minerales tiene rela
tr% Ll prestida de oro~intercambiable en los SUE
cién con livczn 4 roporcional a1 inorementar-
1los, aumen ando rs
» illas.
se el porcentaje axe
En la mbla oy Figura 13, S° puede
16n tamente significativa entre
obgervar 1a © rel ¢ rghnica ¥ a1 Tboro inmterocam=
e g de posque en




Aluminio Intercambiable (ppm). s




0.080 1 Bt i ikl it ": roi~|0,909%F
st liaae g 82,008

~ Boro Intercambiable (ppm).

118, 8% POFe

g arci
o condiciones de




f=l

~
gi
)
6
r.{ -
Q
o
'~
Q
3
0
£
[0}
+
!
N

0 !
gubsuelo pajo ©

materia organica

e ondiciones




T
w E05 ';’4[7;,. o e oV
e Hetrdladnd

& &e
ﬂ%"\ C ~a
- %F\\‘ ,Q\_,‘Q":; -

porcentaje: de

nes :

& de cultivo y pradera 1O £
que las obtenidas par

ce i

i ?taae‘de nateria organica

ajo condicione

VI
I y IX del Apéndice).

r .
drelaclén aignifica
iciones estudiadas.

40903 CObre'o

ueron

g los su
y el boxo

g de cultivo ¥ PIa

0 intercambiab
pH balo

poy un poreen taje de s50ciEg

psuelos entre el poxr
intercambia.bla

qera (Tablas I, 111,

1le no registré c2
1g8 tres con-
vy y VI del Apéndice) .

g entre el cobre

La corx‘elacién obtenid
intercambiable ¥ el porcen’caje de greillas bajo con-
diciones de prader? en 108 subs™ loz._l_ fu altamente
Significativa ¥ positiva- ~ 0,948 D registrando
un porcentaje 4€ agsociact o 89,87 FFir%“ra 145 Lo
bla VII). Lo nterioT 108 sstaria ipdicando 4ue a me
dida gue aumenta e orcentaje de 31'01113’? 8 1ncre-.-
menta la concentraci cobre intercamblable, posi

oca £
blem . e obre fr puy poca fi
i SoLT debido & i giendo mie marcas
i respeots 2 rganic gomo 10
a ter
a ésta en presencia i y al1f ave s
iuntualizan pedale ¥ e i P ~ abauelos ¥a
Splonde 2ol fraccmnbse e cuentre a.sociado a la
que: cobT ‘
e: en los guelos el - 180 complejoso
materia. orginice fOI'IﬂandO a
16n entre el
oi enb la orrelac
LA .o de ji1as balo
2, le NEs orce Bl

cobre intercambi
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Tl

los s
ubsuelos estudi:
diados con un porcentaje de asocig

cidn del 86,86%.

relaciones entre el boro ¥y el

et elos bale condicio-
vo y pradera no fueron detectables 10 mig
mo gue las obtenidas para 105 subsuelos entre el poX
boro intercambiable

g organica ¥ el
e cultivo ¥ pradera (Tablas 1, I1I,

Tias coTr

porcentaje de arcillas en los su

centaje de materi
bajo condiciones d

VII y IX del Apéndice)e
ble no registré cg

B1 boTo intercambia
rrelacién significaldv® con el pH Palo 1g8 tres con-
( Tablas v, Vy 1 del Apéndice).

diciones estudiadas.

4’0993 CObre'
2 entreel cobre

14n obtenid
con-—

La correlac
intercambiable ¥ el porcentaje ge arcillas bajo
je pradera en los subsuelog+fué al?amente
5 positiva r =0 948 )y reglstrazio

e aso0ciact

diciones

bla VII)., Lo af
dida que auments
menta la concentraci n £re VDB
blemente debido a que e CObréliaS si
jacién con respecto as 850
; o peria o
14 que el °O=

da ésta en presencia de M2
;gdale ¥
S0

puntualizal Tis

tenido de e8" / 4
cobre

i’ $08 comple
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10s subsuelos estudiados -
presentd la misna tenden-

sumentar la mate-
de la. formacidn

condiciones de bosque e
(Fig. 15, Tabla vii), no
cia, pues el bosgue contribuye 2
rig orgénica de 108 guelos y por en
de los quelatos antes mencionadoS.

eg obtenidas entre és
o, materia orginica ¥

estudiadas 1O fue-
as VII, VILI,

Tas correlacion

te mismo micronu
el pH bajo 1las tres condiciones
ron eStadisticamenta:detectables ( Tabl

Iy I¥, U, vEiaet Aspéndice).

4.9.4 Coballoe

es obtenidas entre el

a8 correlacion
sticas eda-

tras.caracteri
resultaron significati -

L

cobalto interca.mbiable yo
uelos no

fo18gicas de 108 ° .
wvas (Tablas I 2 del Apéndice).

4.9.5 HierXe

acetato 4de amonio (
cidn significatl¥® gy post¥¥® T o
; acibn ge 72,1 co

porcental® de OG% jones sul tive or 10
orginica pajo © nd30 16' vla yiI), éste relacion
. (Pige 16 ™, Bn ofecto & medi-

los estudiado
tiene que ger sin
da gque gumen

'QrODician 1 condiciones

con P y
dee de teria orginica 6

li‘oer.a.cién de hie*
1 aX tendencia aun ue a.ltamint: sig
rcenta g de a—
nifi tiva (r = 0!918*4-)'7 y cont unl hierro intercag
P zn 5ayOF 84, 20%; paes
sociaci
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| bi !
able con el porcentaje de materia orginica bajo~
bsuelos estudiados

condiciones de pradera en los 8Su
(Mbla VII) (Fig. 17).

En la. Figura 18 y Iabla ViI se pue
cidn altamente gignificativa

++), con un porcentaje de asgQ
hierro intercambiable y
ones de pradera.
pH gumenta dismi
de hierro inter-
mprobado WU
1 hierro €8
nerda

| de apreciar la correla

r=- 0,976
20%, entre, el
108 bajo condici
a pedida queé el
j contenido
ya 1o han co
o de que €
resultado conc

‘ y negativa (
i ciacidn de 95,
* el pH, en los subsue
Como era de esperar
nuye en forma drastica ©
cambiable, aspecto

chos investigadores e:
més asequible & PH 4cidos. Bste
con. los obtenidos PO¥ pe Santana (20) -

rcambiable no regis-

l g1 hierro inte
1 tré Cdrrelacién significativa con el porcentaga de ar
cillas bajo 128 tres condicione® ostudiadas (mable I,
aice)e

IT y III del Apén

suelos estudiadOS'la-c .
a]€ dae

iIl be i ble’ -; e

ficativo ¥ positivo

de asociacién 4° 59»

qa8 1T 2

tectables ( Tab

4097 1130422
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a. VII, 1a,correlacién obte

= 68 =

Como Se observa en 1a Figura 20 ¥ Ta
nida entre el molibdeno

nateria orginica
cultivo fué al-
='0,948++), con

el porcentaje de

intercambiable ¥
.0 condiciones de

o1 molibdeno in
g de posque en
y negati-

rrelacién entre
condicione
V4 - . - -

e 91gn1flcat1va

Ta cO

Soroambiable ¥ el B bajo

los subsuelos ostudiados
con un porcentajeede asociaciénde
g esta

va (r = - 0,7807):
60,80% (Figura 21s
r{a indicando 4ue

anteriol no
1iberal ésta
ay, una incided

Tabla.VII). Lo
ﬁH.écidos gyudan 2

parece ger que no h
intercambia-—

forma de molibdenoe

cia marcada ontre oL PE Y 51 molibdeno

ble y que €® mds 16810 tener en cuenta la cantidad
anterlormente en 108 sue-

presente, 4ue como di jimos
3 4 bas-ba,nte altae.

los del presen’
Bl molibdero intercamblable y eleZE
g bajo
centaje de arcillas'en 108 sueio v bsuel?
abaron diferenclas esta
las tres ndicione® e prese ;
s i g III del Apéndd
dlSticas'detectableﬁ-( blas =
ce) .
4,98 7Zince
1acion6
oz ¢ amb e corre
g1 zinc jntercs orcentaj
Pl tive Y nega,tiva con ©
en forma 31gllfica- o 68+)p en e su_elt)S ba
de materia.orgénica (¥ = 7 a2 pla y1I). 1o
jo condicion@® iz g ptido de que wd
anterioT podria.explicars > ordh 5 provO°> forng
elevado conten o f..&n 41 2 c en el guelos me-
ije imes

cidn de.quelatos a ¢
canigmo qu€ pa. $140 comp
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s investigadores citados poT

De Remer, Smith y otro
Igue y Bornemisza (34).

En la Tabla VII y Figura 23 ge puede

observar la correlacidn gignificat
(r = 0,832++), con un porcentaje de as

69,30% entre el zinc intercambiable y
condiciones de bosque en 1o
mo puede apreciarse 1la asoC
rigbles es mids estre
yendo a pH mayoresSe.

iva ¥ positiva
ociacion de
el pH, bajo

Ba.jO condiciones d

¥y pradera, en 10
estudio, el zinc interca

¢ias a ninghn nivel 1 gnifica?
con el porcentaje de
Apéndice).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A, CONCLUSIONES

—. El1 contenido promedio de gluminio inter-
108 suelos de la T1lanura del Pacifico

bosque Y pradera no es

de suelo). Por 10
plemas de ftoxl

cambiable en
iciones de cultivo,

41/100 gre
afectados POY pro

bajo cond
alto (Menor de 1 me.
tanto, 1o ge hallan
cidad por este elemen®oe

aminio intercal

—2, La correlacién entre el al
tiva ¥ negati

altamente.significa

de pradera,y muy simil
uerda con

dez de 1os.sueloa.

bigble y €l oH. fué
va. bajo condiciones
jo condiciones de bosaues
los conceptos:modernos gobre acl
oTO0 intercamhiable ge pre

de b
g suelosSe.

Bl contenido-
elos dque en 10

_-3.
r en 1os.subsu

sentd mayo
concentra

iados:presantan
intercambiable bajoss Aue podrian pro
g cultivose

ciones de boro
n los distinto

vocar deficiencias e
aciondé en fOI

igble correl
taje de ar-

0 intercamb

“5o Bl boT
na gignificative® y positiVa.con e1 porcen
cillas bali® condiciones de bosdaues a0 asi pajo prade
rg y cultivoe

-6, ITo®8 contenido de cobre y cobal 10 jntercan
biables en 10° guelos o tudiados bad :;923222:z_
ciones ©€ presumen aﬂecuados a el noxrm <
¢ gemds, 12 concentraci6n de cobal

a guplil 108
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requerimientos del ganado.

7. TLos contenidos de hierro y molibdeno intercan
tudiados bajo las tres condi:-
e se han registrado hasta
os encontrados

biables en 108 guelos es

son log mas altos du

ciones,
10s contenid

el momento comparados con

para otros suelos del mundoe

8. Bn los suelos due presentan trazas en sus con
centraciones de manganeso'intercambiables podrian ocu-
rrir deficiencias de este elemento para 1a8 plantas.
rcambiable S€ catalg

de zinc inte
110 de los vegetales.

(> PR contenido
rmal desarro
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VI. RESUMEN

Se estudiaron varios auelos y subsuelos de la

Ilanure del Pacifico situada al sur-oeste del Depar
o de Narifio. La zona estudiada se encuentra
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SUMMARY
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and pH was negative and highly gignifficant under
pasture conditions; a similar conclution was founded
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