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FCRMAS D% MANGAN:SO N SU.LCS D SLIMA M DIO
"N TL DUPARTAM NTC ). NARI.O (')

Por

JORGs DANILL JASTRO IOLANG

I. INTRODUICGICN

El manganeso, al igual cue otros oligoelementos
del suelo, s~ przsenta en distintas formas mds o menos oxXi-

dadas, r=lacionadas goneralmente con los cambios de pH de
los suelos,

No obstante ser un ~lemento @sencial, y ademds ca
ract-ristico de los suelos tronicales, su sstudio ha recibi
do poca atencién, a pesar de que su ciclo de oxidacidén—re-

duceidn o5 uno de los mds intcrcsantes dentro de la bioqui-
mica de log suelos,

La prosente invostigacidn s- desarrolld encamina-

ner una informacién bédsica acerca de la presencia
del mangan- 250,

Nicos de Narlno

en sus distintas formas, en los suelos volecd

(') Tosis de Grado presentada como requisito parcial para
optar al titulo de Ingenisro . Agrénomo,; bajo la presi-
dencia de Mario Blasco L., I,A,, Ph.D,

W
=,
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mente queda en el intervalo de 200 a 3,000 Ppm. con prome-—

dios préximos.a las 600¢ ppm. (Swaine, 585 De Groot, 17 ;
Mitchell, 42),

Pn Colombia (Sabana de Bozotd), conforme al estu—
avides (7),}se encontraron valores »romedios de
259,9 ppm. de manganeso total, con un miximo de 594 ppm, y
un minimo de 87,1 ppm.

dio de Ben

In la Tabla I se Presentan resumidos los resulta—

dos de alazunas investigaciones, correspondientes a distin-

tas formas de manganeso en diferentes suelos del mundo,

2.3 Ciclo del manganeso en el suelo,

Como regla general puede decirse que el mangane-
S0 se solubiliza a Potenciales redox bajos,

mientras que
Se precipita g potenciales redox altos,

dominando 1g forma

nas, y.la mangano-
ma, 47),

mangédnica en reacciones nsutras o alecali
S8 en reacciones 4cidas (Rankana y Saha

Durante la meteorizacidn el manganeso se disuel-
Ve mediante 1a acecidn de aguas carbonatadas,
carbonatos (Rankans y Sahama, 27),

Clones de buena aireacidn se precip

formando bi-
mientras que en condi-

ita, principalmente, en
formas de 6xidos y fosfatos (Hodgson, 30),

El ciclo del manganeso propuesto por Dion y Mann

kman y Brady, 12; Gallego y Bueno, 24), se presen
ta en el Siguiente esquema: '

(eit, Buc




Oxidacidn
Mo (IT) XL =~ MnO

C(Iv)

S Reduccién

ismitacid

Mn203
(Mn IIT)

Scgin dichos autor:s, 1a oxidacién de Mn (II) g

7S importantec a pH sun-rior-s a 8.0
sicos con pH inforiorss a @ .0, la oxid
es de Mn (II) a Mn (III) para fo
do se produce 1g dismutacién

Mn (IV) - . In suclos bé~

acidén mds probables
rmar Mn (OH) En modio aci
4> acusrdo a la ecuacidn:

2Mn(0H) + H so4 >Mnso4 + MnO, + 4H,0

La forma intercambiable =r- o~
tras qus 1ag formas insolublas son MnO
te Gltimo 6xido ruede r- ducirsa

o

ZUn Duchaufor (19),

nde a MnO, mion-—

0 auvnqul es-—
o ¥ Mn2 39 q
parcialmente, pasando, se-—
a Posicidén de intorcambio:

Mn203———————~—49- MnO + MnO2

&
N~

A su vez la forma intercambiable, 4

@ acuerdo a -~
Sherman (51),

puede ravertir a posicions:s no ascquibless

Mn(II) ————>hidrato coloidal MnO .Mn02-——§ MnO2

Fujimoto ¥ Shermen (23), y Sherman (51), sugie-
ren qus el mAngan - so tambi‘n ~usde oxistir en ¢l suslo co-
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10 un 8xido hidratado comrlejo (MhO)X(MnozbngQO)Z, quz 3-,
inestable cuando pizrde el asua de hidratacibén, dando lu-
qar a la r=accifn:

(Mno)x(lv[noz)y'(Hzo)Z ——>xM0 + yMnO, + zH,O0

>

2

La presencia en el suslo do :stados
de oxidacién, como Mn O4 y Mn
Nichols y Walton (45),

int rm~dios
203, @u=d6 confirmada cuando
demostraron que el hidré
S0 en m~=dio bdsico no se o0xidaba en su
nar biéxido,

xido mangang
totalidad para origi

ya que el oxigeno adsorbido 0Scilaba entre 67
y 83% del tebricamente necesario,

Los microorganismos del

suelo intervi-nen asi mis
S distintas transforma

mo en 1ls cioncs del mangan-so,
Palments en un rango de pH comprandido
Xandeor, 1),

Princi--
‘ntre 5,5 y 8.0 (Ale

La reacecién brocside, g-ovin el mencionado autor,

en la forma siguiente:

p o+ am 2O o ory 4 omo

2
alcalino

MnO

71 MnO, sirve como
mas r:spiratoriaS, qu :
(AleXond@r, 1),

¢lectrén aceptor de las ~nzi_
@si obtiensn el oxigono molecular —

2.4 Formas de manganaso asequibles a las rlantas

En un principio se creyé (Heintze, 273 Steenbjor,
ue solam:nte las fraccionss de mangan:so, soluble en .-
agua e intercaﬁbiable, eran as guibles a las plantas. Sin -
embargo, Leeper (35), demostrd quc también ciertos 6xidos?
que llamé reducibles, eran gsimilados por las plantas medign

te absorcidn coloidal o por reduceidn en la superficie 4o
las rafces,

56)9@
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Conforme a lo anotado por distintos autores (Heirs
ze, 27 Stéenbjer, 563 Leeper, 33; Sherman y Harmer, 53),
el manganeso soluble en aguva se encucntra en la fase liqui-
da del suelo, el intcrcambiable ¢s rctenido come catidn Lin
(II) en las posiciones de cambio de los coloides, y la frac
cién reducible corresponde al manganeso divalente formado a
partir de los 6xidos mangdnicos, Ia .suma de estas . tres frac

ciones recibe la denominacidn de manganeso activo,

Segin En
dredy (21),

la fraccién de manganeso soluble en agua es muy

pequeiia, comparada con las otras dos,estande ausente sn al-
gunos suelos,

2.5 Factores que afectan al ‘manganeso,

2.5.1 pH,

En forma general se puede indica

SO e8 una base fdcilmente cambiable en
(Mattson, 38). ¢

T que el mangane-

condiciones 4cidas

'ando el pH auments el manganeso se oxidsg
(mayor f£ijacién)

y ¥ la acidez favorece su reduccidén (mayor -
solubilidad) (Fu

jimoto y Sherman, 23; Hem, 28) ya que se-
gin Sherman (51), el potencial re

favorece 14 reduceidn de la formg
& la forma manganeso—osa asequible

dox en condiciones Zcidas
manganeso-ica, insoluble,

De acuerdo a Tisdale y Nelson (60), a medida que
aumenta el PH, las formas divalentes del manganeso pasan a

trivalentes y tetravalentes, siendo en conversién una fun-
eién linea] del pH entre 3,3 y 8.0,

Como indican Cox y Reid (16), a un pH de 4.0 el
manganeso es extremadamente soluble, présenténdose su toxi
cidad en o1 rango de pH 4.0-5.0, que generalmente qucda -
eliminsda cuands el pH sube por encima de 5;5-
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(Leeper, 34). En'suelos bdsicos, donds predeminan arcillas

de tipo 2:1, la lixiviacidn del mangancso es prdcticamente
inexistente (Sherman, 51).

Segin Cox y Reid (26), y Hemstock y Low (29), 1a
materia orgdnica afecta al manganzso en 4dos formas distin-
tas, Por una parte, la mat-ria orgdnica retiene a1 mangzane
S0 a través de la form2cidn de ~u2latos. Por otro lado,

-

puede aumentar la solubilidad del manganeso mediante la re
duccidén causada por los 4ecidos ors

dnicos,
De acuerdo a Meel, et al, (40),

nica afecta 1g movilidad del nenganeso,
ria orsdniecsy

del suelo, A
hacia abajo, s retenida por
adsorcidn de

las areillas ¥y »or los microorganismos, Preci
ritdndose a sy vez ol manganeso,

la materia orgd-

Parte de la nate-
se solubiliza liberando g la vez el mang

aneso
medida que =s3%a solucidn del suzlo se mieve

rarte de la materia org'nica

¥n relacién con la mat.ria orgénica hay un fac-
tor que tiene importancia dssds el runto de vista de la -
fortilidad, Ss ha comrrobado (Sh:rman, 51),
de suelos organicos rroduce un

n2se, que

que la quema
2 gran defisiencia de manga-

debide a la condicidn de al
Se génera dospuds de la quema.

JFasa a 6xido inerte,
ta oxidacidn qu-

2.5.5 TEf=cto del nitrégeno,

Segin las investigaciones de Millikan (11), Ga-
ey y Barber (25),

y Carrena et al, (13), el nitrégeno ni-
trico. favorece 1a abgorcidén del mingansso por las plantas,

2,5,6 Tifectos del fésforo.

Cuand() 1la hum-dad de los suelos e"s.adecuadg, .la
fertilizacién’fosfatada produce wna influ~ncia beneficiosa
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sobre la absorcién d: manganeso por las plantas, debido a
la formacidén de fosfato manganoso, Sin embargo, en cendicic
nes de buesna aireacién, pueden - rcs-ntarse deficiencias en
la asequibiliiad, debido a la formacidén de los fosfatos man
génicos (Hodgson, 30; Kawasuchi, et al. 32; Steckel, et al).

2.5.7 “fectos del encalamiento y acidificacidn.

Teniendo en cuenta Za r.lacién ~gistente antre la
reac-ién del suelo y la sclubilidad del manganeso,
lamiente rcduce la cantidad de manganeso solwble o
ble de los suelos (Totev, 61; Bzer,
wart, 36; Anderson, 2),

¢l enca-
asimila-
ct al, 63 Leonard'y%Stg

Por otra rarte, la acidificacidén del suclo rrodu-

Cé una mayor soclubilidad del manganc:so (Vavra y Frederick,

625 Andsrson, 2), No obstante, no siempre ocurre asi. Cuan-

do se acidifica un suelo, el azufre requiere algin tiempo

para oxidarse y, ‘durante el mismo lapso el manganz2so pucde

transformarse en 6xidos insolublss que dificultan su asequi
bilidad (Lzon-rd y Stewart, 36).

2,6 Antagonismo del mangancso con O0Ltros eclemen-—
tos,

De acuerdo a Bartrand (8), Stil s (57), y Galle-
€0 y Bueno (24), 1a toma del hierro y manganeso por las -
rlantas s: dificulta cuando hay hidrégeno adsorbido en gran

des Prororciones, Por otra parte, s rrosenta antagonismo
°ntre el hisrro y manganesc, cuando su relaeién Fe/Mn no -
es idénea (para el trigo la mejor rmlacidén es 2,5; para el
maiz 7; para 1a soya 2,5).
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2.7 El manganeso _en las plantas,

. El manganeso tiene varias funciones importantes
en las plantas, En primer lugar, es requerido para el desa
rrollo del ciclo de Krebs, ademds, tiene influencia directa
en los fendémenos de. oxidacién-reduccién. Estd asi mismo Te-
lacionado con la reduccién de los nitratos en la planta,
Actia como agente oxidante convirtiendo el hierro ferroso

en férrico (si la oxidascién €s excesiva, induce sintomas de

deficiencia de hierro), Interviene ef diversas reacciones

enzimdticas, glicblisis principalmente, siendo requerido pa

ra el funcionamiento de muchas enzimas, v,g; peptidasa,fos~
foglucomitasa, carboxilasa, etc, Finalmente, se puede agre—
€ar que el manganeso es necesario para la sintesis de la
clorofils (Anderson, 2; Gallego y Bueno, 24),

El contenido de manganeso en las plantas.es myy .
comprendiendo cantidades que van de 5a 5,000 ppm,
cifrag Comparativamente muy elevadas con relacidén a las de
0tros elementos menores (Bear, 5),.

variable,

La deficiencia se manifiesta en las plantas por
el &chaparramiento, la disminucién (o total supresién) en
12 produccién de semilla y 1a caracter{stica peculiar clo-
rética en el tejido reticular intervenal, que en condicio-
€8 severas puede ser necrética, Cuando las venas son para
lelas la clorosis es general, apareciendo ademds unas "pe-
cas de color gris., Ia clorosis se muestra generalmente en
las hojas j6évenes (Anderson, 2; Tincknell y Lépez, 59).

La toxicidad del manganeso se puede presentar en
Suelos écidos, con altas concentraéiones de manganeso ap?9
vechable, Como sfntomas de toxicidad se anotan la clorosis
¥ necrosis, distribuidas irregularmente,y;ﬁgsivmismo el -
arrugamiento de las hojas (Gava]_as, 264 Tincknell y IJ(SPeZ,
59).
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III, MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales.

31 4rea escogida para este estudio fue la corres-
pondiente a las regiones Templada y Subtropical (fajas Mon-
tano Bajo y Subtropical) del Departamento de Narifio, La lo-
calizacibén geogrdfica, altitud y clima de los sitios elegi-~
dos para la toma de muestras aparecen en la Tabla . II, Zn la
Figura 1, se encuentra el mapa del drea estudiada.

Fl muestreo (suelos y subsuelos) se realizé en te
rrenos cultivados, en las vertientes de los rios Guditara,
Juanambl y Mayo, Las muestras se tomaron utilizando barreno
o pala, anotdndose la profundidad correspondiente. Las ca-
racteristicas generales de estos suelos aparecen en las Ta-
blas III, Iv, v, VI, VII, VIII, IX, X, XI y XII,

3.2 Métodos.

Todas las muestras se sccaron al aire y se molie-
ron tamizdndolas a un grado de 2 mm,

3.2.1 Determinaciones gcnerales,

3.2.1.1 Color.

Se deoterminé en seco y.en himedo, utilizando las
Tablas de Munsell (44).

3.2,1.2 Iextura,

Método de Boﬁyoucus (10).

3215 E’o
Método potoncioméirico (1:1) (Jackson, 31)
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solvié =n 10 ml, de HCL (1:l), y se 1llevé a sequedad, Nueva
mente se adicionaron 10 ml, de HC1 (1:9) y se filtré (What-
man No, 40), lavando con agua acidulada ( 5 ml, de Hel por
litro de agua ),

El filtrado sc deshidra+té al bafio Maria hasta que
1a s{lice przsenté aspecto cristalino,.Se volvié a humede-
cer el residuo con HC1l concentrado, reritiéndose la deshi-
dratacién nor =sspacio minimo de 2 horas, para insolubilizar
1a silice comrletamente, la cual se w»rocedibé a separar me-
diante filtrado, previa adicién de 5 ml. de HCl concentrado
y 100 ml1, de agua .caliente, lavando cuando fue nacesario

con agua calient-,

Se evaporé el filtrado hasta formarse una costra
en el vaso, se agregb luego HNO3 para evaporar el HCl, y se
evap0r6 nuevamente. Se procedié a disolver la costra con
H2804 (1:4) calentdndose hasta humos blancos.

Se volvié a disolver el residuo en 60 ml, ds agua
destilada, agregando a continuacién 15 ml,. de HQSO4 concen-—
trado y 10 ml, de H3I’O4 (85%) . Imego se agregaron 3 g. de
KIO,, y se hirvié la mezcla durantc 1 minuto, sosteniéndose
despuéds la temperatura 2 90 grados centigrados por .espacio
de 10 minutos, Se enfrié ¥ 11levé a volumen (100 ml,) con
agua déstiléda,.y ge tomé 1 alicuota para la lectura.en el
fotocolorimetro, (Sherman, Mc Hargue y Hodgkiss, 54) .

3.3;2 Mangeneso s-luble en agua,

Pn un erlenmeyer de 500 ml, Se colocaron 20 g, de
suelo y 200 ml, de agua destilada, agitando por 30 minutos,
Se filtré (') en embudo Buchner, llevando a continuacién el
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Lo mezelg ge filtrd y al filtrado se le adiciona-
;Zzaigomi:n:e H2SO4 (1:1) y 10 ml, ée HNO, concentrado, eva

antamente hgsta sequedad, fl residuo se disolvié
en HQSO4 (1:4) y se calenté hasta la aparicién de humos -
blancos,

del Seguidamente se procede como £n la determinacién
i manganeso total, (Se volvié @ disolger el residuo en 60
m 3 .
. de agua destilada9 agreg-.ndo a conﬁinuacién..;.) (Sher-
.,.d:' . '.x‘ .

man - =
s Me Hargue y Hodgkiss, 54). ) %)

3.3.5 Manganesso activo.

cantidades correshondientes

soluble en agud, mangane
(Shermen, Mc Hargue

o lac g "Se obtuvo sumando las

ST rminaciones de mangancso
80 de cambio y el f4cilment: roducible.
¥ Hodgkiss, 54). |

3.3.6 Manganeso in3rte.

e.la diferencia'del manganeso

Se dedujo mediant
argue y Hodg-

to
.tal menos manganeso activo. (
kiss, 54),

Sharmall, Mc H

3.3.7 Solucidn standard.

rd para el mangansS0 Se prepa-

La golucién standa
‘ep 100 ml, de agua, aci-

ré disclviendo 0,2886 g. de KMn0,
dificando 1a solucién con 1,25 ml. de HaS0, (1:1) y se ca-
lenté nuevemente hasta ebulicién. Una vez quf 1a solucién

se enfrib, se anadib gota a gota 4cido oxdlico del 10% pa-
mant~ se diluyé & un litro 1

ra .dsscargar el color. Final
0,1 mg. de Mn. (Anbnimo,

ml, de egta golucidn equivale a

3).
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T:“_}:TJ..;:L :: II
0os
Algunas ceract.risticas generales de los suelos y

subsuelos de Ancuya

—_— R
) Subsuelo
varacteristicas . Suelo _
e
. | 15 15
endiente aproximada % 30-80
Profundigag cm, 0-30 10YR-4/2
Golor < 10YR-3/1
en s:iego YR 2/2 lOY—R-’3/2
Color en himego 1O+~ 46,30
Arenas ¢ 40,3 33,12
Arcilipg ¢ 27,68 20,58
Limos ¢ 32,02 F—Ar—A,
TeX'tura ’ F * 6, 30
oH . 6,40
210 0,57
CarbOno Orgénico 75 4 o O, 98
Mat?l’ia orgédnica % g’ ;7 0,09
Nitrégeno total 968 6,33
Relacién G/y - ‘ 3’38 . 40,76
Capacidad de cambio me ,/100 8. - 4% N 818,40
Cal N 2 .2609 94
Clo de campio Ppm, . 324,94 64,37
Potasigy ge cambio ppm, ’94 34,33
Sodj : 29, 8,61
°dio ge cambio ppm. 965,
M 7869 43
88Negio de cambio pPpm. - 9,40 -
Aluminio de cambio ppn. 18,53 28,16
?

Hierrg ge cambio Ppm,

— -g~———’“—_"‘_“/-;-_’~———’ﬂ~’-”—
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TABL., TV

algunas caracteristicas generales de los suelos ¥

subsuelos de CGhachagil

—_— -
Caractgristicas Suelo . Subsuelo
Pendiente aproximada 15 15
PrOfundidad cm 0—60 6O~X
Color en seco 10YR-4/3 10YR-4/4
Golor en himedo 10YR-2/2 10YR-3/4
iirenas % 35,96 33,88
f:.I‘Cillas A | 35,04 46,04
Limog % 29,00. 20,08
Texturg F-ir sho
pH 5, 60 5,70
ﬁiteria orgdnica 7% 4,33 0913
R régeno total % 0919 69;2
":lacmn /N ' | g 20, 63
L . -
! pacldad de cambio me ./loo g } 17976 ?
Caley 1 711,52 1,232,00
0 de cambio Ppm. ol =2
Potagy 299,52 50,54
0Qlo de Cambio pPm, N 34’
[1° €sio de cambio ppm. ’ ,
SN o8 o T
é' Minio de cambio ppm. 8 02 21,90
ierro de cambio ppm. ’ '
._/——‘—'/—_—-’— T T
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TiBLA V
Algunas ,
caracter{sticas generales de los suelos ¥

subsuelos de Gonsacé

-
: I S
¢ - . —
‘————~ifa0teristi°as Suelo Subsuelo
Pendiente
Prof nte aproximada 7% 1C 10
COloundidad Cmc ’ 0_40 40-100
r le)
Color °n Seeo 10YR-3/3 10YR-3/2
irena e; Pimedo 10YR-2/1 10YR-2/2
S % .
areillgg % 36,64 34,98
Li ’ 27,02 34,02
1mosg % s 31.00
Textura A S ] 4‘ F’
F I—AI"
H L]
gar’b 69 4-0 6, 30
Matﬁoéo Orgdnico % 3,54 1,44
Nit;zla orgdnica % 6,10 2,48
Reln. oo total % 0,48 0,20
capaolén /N 7,38 7,20
aci .
Caley dad de cambio me./100 &- 36,17 . 28,85
Pota © de cambio ppm.. > 842,88 2.323,29
SOdizlo de campio ppm. ' 5464592 545,70
Maﬂ‘ de cambio ppm. . 409 07 45939
A1onesio de cambio ppm 586,03 499,32
i . . o
inio de cambi® ppm. -.._6 —
15’ 5 1

H.
1€rro gde cambio Ppm.

e




- 23 -

TABLA VI

ileun
gunas caracteristicas generales de 108 suelos ¥

subsuelos de El Pefiol

_—

Caracteristicas

Suelo

Subsuelo

[ e M

Pendiente g
Profundigaq
Color ¢p

Proximads %
cm,
SSOO

Golor oy himeg,o

arenag %
Arcillas A
Limos %
Texturé

pH

§Z§b°?° Orgénico %

Niterla OTgdnica %

Relrégeno total %

Ca “ei6n G/ ) :
Caiigzdzd de cambio me./100 &-
Potags .. moio ppm..

Sodi 0 de cambio ppm.

W 0 de campig ppm,

Aagnesio de ocgmbio pp.
u}uminio de cambio ppm.

Hiery, de cambio Ppm.

—_— —

20 20
0-60 50-120
10YR-3/2 10YR-6/4
10YR-2/2 10YR-4/4
21,62 34,30
30,00 27,32
AT, F-AT a A4T.
5,60 5,40
2,74 1,70
4,72 2,93
0,33 0,13
8,30 13,08
45,17 . 19,5
3,963,00 2,359,12
215,92 55,05
62,59 . 46,10
34,26 1.014,72
o 14,14
5,09 1,57
[
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TABLA VII

subsuelos de ILa Unién

1les de los suelos ¥

Subsuelo

I

—_—
C
aracteristiCas Suelo
—_—
P’ndien .
Prof Fe “Proximada % ’
. undidad ep 0-59
021Zr en seeq L0YR-4/3
! T en himegq SYE-3/2
\rency ¢ 45 86
A .
ireillsg g 23’70
. 9
21m03 % 30,44
thura P a P-4
pH |
5,80
Carp ’
Mateo?o Orgénico % o
Nitrfla Orgdnica % e
o O8eno total.% 0T
A, “eién C/y Ji
< pacidr\ ) -
Caley, *d Qe cambio me./100 &- S
Potasi de Cambio ppm, 1'03796;
Sodig ° d¢ campio ppm. s
Magn de cambj, ppm e
egi )
ulumizlo de cambio ppm. Zg;’sg
. :
Hio 0 de cappio ppm., 6928
' b4

5
50-&
10YR-7/2
10YR-4/2
53,86
19,70
26,44
F-i,
6,40
1,18
2,03
0,06
19, 67
5430
443718
48,39
524 46
59, 69
6,87
12923
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T,BLA VIII
les de los suelos ¥

subsuelos de Tinares

Penas
endiente aproximads %

Profundigag em

Color
Color o Seco. 10YR-3/2
Avena e Mimedo 10YR~2/2 7,5YR-3/2
Ar,.,s A 40,98 38,88
.Clllas % 21,38 31,12
exmrq F—AI‘C
L& F‘ ]
e 5,70 5:99.
arh
Mape, | Oi€dnico % 2,47 1,1;;)
Ni‘crzla OTgdnica % 4,26 l,17
Relnoor otol % 02 o
A - T s
cida . ) . 9
Caley d de cambio me./100 8- - 26,72 9,87
1o de ¢ . 1 .795 58 1,559
Potagy Ambio Ppm. . M2 20,16
Sodj © de cambio ppm. 155579 37
10 de camps 40,13 591
3, mblo ppm. 9 73
8hesy 3,10 334,
Alumi o de cambio ppm. 4425 .
nio de . ——— -
cambiO ppm. o 21 17,41
Ty

Hie
Tro de cambio Ppm.
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TABLA IX

~lgunas Caracterfstic:s generales de los suelos ¥y

subsuelos de Samaniego

\ ‘f—/__’_
‘Subsuelo

C
aracter{sticag _ 4‘—~—-__-—fiiii—————___——____‘
Pendi :
5 ente AProximada 60 60
C o, 0-30
olor en Secqo lOYR~4/3 lOYR_.B/]_
Color 4 . _ j
.rezr °n himsg, 10YR-3/3 10YROZ/1
£3Y as ‘% 27 3
“ ' 28,30 ’
Arei 0
1:.imollaS % 32,70 42,(730
S % 30,
39,00
Tex A
pH tllra FO_A_I‘O lﬁ.glo
Carha. 6,10 5’11
< 0 l
Materrilo orgdnico % 2, 54 1’91
Nitpg,. o Sinica % 4,38 b
9
Relg geno total % 0,28 8,54
apa016n /N _ 7,70 10,15
eig . ' 99
Jalegg 2o o cambio me./100 &- Zéyii 1.840,23
Potasi 2 C@mbio ppm, 2.766’;2 14,94
Sodig Z de eampio Ppm, 2;9’71 51,35
e cambio PPM 9 0 29
Alumi . € cambio ppm. 5135 36,08
Mlo de cappio ppm. 14,19 6, 82
) 3,01

ilern
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T.BLA X
iAlgunas caracteristiczs generales de los suelos ¥y

subsuelos de Sandond

e
Caracterfsticag Suelo Subsuelo
—_ I
. 20
Pendiente apreximada % 20 100
Profungidag cm, 0-25 25;R /3
Color en secgo 1OYE—3/3 1OYR-§/2
Color ep himego 10VE-2/2 . 62
Arenas % 33,98 409 62
Arecillagg % 23,36 32’;2
Limog ¢ 42,66 ZF& AT
Textypg . F, —AT,
pH 5,60 73
0,73
C 9
Marborlo Orgénico % 29;; 1926
Néteria Orgdnica % 3,34 0511
Qltrégeno total % ’ 6,64
;elaCi(Sn C/N . 2’;,;1_;1 15,24
8Pacidad de cambio me./100 &- ’ 61,93
Caley 1,505,68  1.0%%
. 1o de cambio ppm. . .167 52 38,09
Otagio de cambio ppm. 4q,14 82,71
Sodig gg Cambio Ppm, 27é’AO 185,27
Magnesio de cambio ppm. , -
4luminig 4 i . 6.3
o de cambio ppm 16,33 10, 61

Hierro ge cambio Ppm.

-
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TABLL XI
Alguna :
gunas caracter{sticas generales de los suelos y

subsuelos de San José

*~ ——
-————:fféCtiriSticas Suelo Subsuelo
Pzndiente :
poos ente avrroximada % 50 50
u -
Cclorndldad et 0-70 70-150
Color wh Beco 2,5Y-3/2 10YR-4/3
A sn. imedo JOYR-3/1  10YR-3/2
Arengsg % 98
LAYci 41998 49,
“las % 12,02
Li 13,70 9
s 7 8,00
T 44,432 30,
°*tura F a P-i
pH F a FP-1L, 14 o
Mate r.lo OTgdnico ]_., 53 2719
Nitrzla orgénica 2,64 3,77
Rel é:lieno total 0,15 0,11
c;paclén o/ _ 10,20 19,91
a -
corocidad de cambio me./100 &- 16,25 22,79
Pot 1o de cambio ppm. 1.,907,90 1.825575
S désl" de cambio ppm. 81,84 35,07
0dlo de cambio ppm, 30,69 41,26
545, 62

M .
a8lesio de cambio ppm. 350,75

;?uminio de cambio ppm. —————
ieTro dge camhio Ppm. 4227

-

13,85
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TABLA XII
Algunas caractepfsticas generales de los suelos ¥

subsuelos de San Pablo

Caracterfgticag Suelo Subsuelo ﬁ
Pendiente aproximada % 1o zg 90
Profundidad em, 0-90 OYR-6/1

. Color en seco 10YR-4/2 iOYR~4/2
Color en hémedo 10YR-2/2 0. 86
Are?as % - 61,96 9,00
Arcillagg % 10,04 912
Limos ¢ 28,00 26, |

. Pl F-A,
izxtuna : 6’2é 7 20
Carbono orgdni 1,84 0,21

gdnico % 0,36

Matepiq orgénica % 3,17 006
Nitrégeno total % 0,22 3 50
Relacjgp C/N 7,19 653
g:izzldad de cambio me./100 &. 20122:71 251,13
0 de cambio ppm. 733’22 163,23

Fotasio ge cambio ppm. 7,83 31,14
Sodio de cambjo ppm. 51,61 61,07
Magnesio de cambio ppm. 35’:_ 10,80
Aluminig de cambi©O ppm. ’2,32 1,50
Hierro ge cambio ppm.

B S




IV, REISULTADOS Y DISCUSION
nara las distintas frac-
s Tablas XIII a Xvi, E1
d{sticas estudiadas
isticas se
e dichas .-

Ciones de Zzng;sultados obtenidos

resumen 4 lag d?sof aparecen en l1la

Corr=sponde g 1 istintas relaciones eéta

encuentran en la Tabla XIX, Las r31a01one§ estad

relaciones sa as Tablas %X a XVIL. aréficament
® mucstran en las figuras 2 a 9.

4.1" Manganeso total.

total de los
ara suelos ¥
r al re
s del

L .
1 contenido rromedio.de manganeso

suelog
volcdni
¢dnicos narificnses (1.,099,6 pro. %
sramente superio

portaé PPM, para sybsuelos), 8 118
mundo O POr Swaine (cit. Hodzsomn, 30), para 1oS suelo
s CUYO promedio es de 1,000 ppr.

daié 71 mdximo contenido de manganeso total correspon-
se ra %OS suelos de Chachagif con 2,471,0 pPp&. y ol minimo
®g1stré en La Unién con 209,6 TPm. BEn subsueloss el mé-

Xim .
© se cncontré en San José, ©On 2.692,2 y el m{nimo en El

PN
€10l con 267,3 ppm

as XIIT ¥ XIV, se despren-—

ndancia de mangan?so0, Su
e clima medio Nari-

de que no Del estudio de las Tabl

distpiy Obstante la relative abu

fiensa uelon geogrdfica on 108 su3lo8 d
*8 .8 baggante irregular-

. La comparacién de 108 rsultados obtonidos en €8

8 investigacign con 108 reportados por Bsnavides (7), cu-

Vo "romedio para la ggabana de Bogota es de 259,9 ppm., DP3L

robablemente en

mit ’ .
° suponor, o maners de hipdtesSiss que P
enta mayor acumulacién dc man

los
Suclos VOlcénicos 56 preS
ganesy fotal ,
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In el
recian P
ba, Julio 1 %63) scicnte TFancl de suelos volcdnicos (Turrial
ron (sin concr t, algunos investigadores chilenos expusie;-
- e
eta .
r datos) la crcenclad de que los suelos vol

Ge Chil
e toenfan abundancia de manganeso. (").

4,2 M .
Manganeso activo.

LOS
r . ‘
esultados obtenidos presentan cantidades de

nZane

80 actj

i i

influencig v v?'superiores o las registra

suclos ge 1aogcani°a en Costa Rica (Roldén
abana de Bogotd (Brnavides, 7).

das en suelos de
9 48)9 y en los

ma

fue de 196,0 ppm.
La méxima acumula-—

¢ (1.048,4 pPm.)s ¥
mn subsuelos

el mfinimo en

El '
para syelos Promedio de mangancse activo
cidn g enc y 136,5 ppm. para subsuelos.
ontré en el suelo de Ghachagll

1a mi .
nima e
n el suelo de San José (17,6 pPm.)s

el mgys
leO Se ~ .
¢ registré en Ancuya (4610 ppm.) ¥

San Pp

COStarpsi Le méxima cantidad T38! Andosoles
Con g4 zenses (Rola4n, 48) fuc de 257 P diferencia
esultados obtenidos en esta investigaCién, viene

eXpli

cada .
Por la gran cantidad de mansg 4cilmente re-

Narifio.

aneso T

ducj
A lble
e
Neontrado en los suelos 4%
las fr Tl manganeso activo S€ considera como la sumla de
actloneg de manganeso 501ub

cambj

) _

» ¥ Manganeso r4cilmente reduc
corre

le en 28uls manganeso de
ible. Tanto en suelos
spondientes gl manga-
m, en suelos ¥y 125,0 ~
108 referidos &
e ¥ 8,9 ppm, .en Sub-

como ¢

nesg fz ?ubsuelos los promedios

. _oilmente reduolble (175,1 PP
en subsyelos), son mayores 4ue

ganeg
suel © de cembio (16,4 ppm, €. guelo
los os)’ Yy al manganeso soluble en agua (4,4 PPO, en sue-
¥ 2,5 ppm, en subsuelos) .
—_—
nal.

jcacibn perso

P
g T

] -
(") Blasco L, M, Comun



- 32 -
La ral
. ' 2laci _
zaneso de cambi cién manganeso fécilmente reducible »- man
' o = -
tado que estd g > manganeso soluble en agua, €3 un resul-
. e a
tigaciones (Ben cuerdo con los encontrados en otras inves
9). avides, 7; Rolddn, 48; Vinayak, 69; Bi -
’ ’ 5 yak, 695 Blswas,

fraceioneg Eeg;:efal, se puede decir que el promedio de las
en agua, os gy nganeso reducibles intercambiable y soluble
dos anteriormezirlor a los reportados por 1los gutores cita-.

€; ¥ a los encontrados poxr Schalscha, et al,

(49)
s77 Para 1
: oS suelos volcénicos de Chile,
i

neso total'en = i epresentd
los suelos y el 12,2% en loS subsuelos.

4,
3 Manganego inerte.

n promedio 903,5 pPm. en
1lo0s, Son también pPro-~

a de gxidos guperiores

ariﬁenSeS.

los suelosusta fraccidn presenta @
¥ 974,5 ppm, en los subsue

medi
08 alt
0
Y Dinergle 8 que sefialan la apbundanci
8
manganésicos en 108 guelos 1

'!?
2l manganeso inerte repreSenté el 82,1% del manga
n los subsuelos.

neso
total
al en los suelos y el 87,7%
on la

4.4 Relacién de 1as8 formas .de manganeso ¢
erfil,

profundidad del P ,

rpiten geflalar que -
otal e inerte aumen~
1uble en

Los resultados obtem‘.dos pe

Mient
ras .

las fpacciones de manganeso +
1gag formas de
equcibleé:r

manganeso so

taro
n e
n 10s gsupsuelos,
fueron mayores en

a
gU8, de cambj Fé i
o y fdcilmente r

los Suelos.
golubili-

1ag condiciones de :
1 subsucloOs 10 cual in

Esto gignifica due
gue en e

dad
S .
on mejores en ¢l sué’to
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dica
y & Su Vez .
son mayorcs » que las condiciones de acidez y reduccidn
.S e
n el suelo que en el subsuelo,

el manga

4,5 R i
Rclacién entre el manganeso total ¥

2880 activo,

Sea
8un los datos obtenidos (Tablas XX ¥ ¥XI, figu-

ras 2 y 3)

el mangane;ohay una relacién altamente signi

en los total y activo en 108 suelos, ¥ significativa
SubSueloS

ficativa entre

s0 total aumenta

A medi
edida que aumenta el mangane
nsiderarsc normal,

la fI‘a .
cel .
pPorgue cozn a2cetiva, resultado gue debe cO
altas cantidades de manganeso total hay mds po-

des de una mayor reducecién.

4.6 Relacién entW

e la

gnificativa entr

n si
suelos ¥ sub-

Presencia zo se encontrd correlacid
suelog (Tabe ma?ganeso activo ¥ ¢l p de 109 ] .
Milagpeg las XXII y XXIII, figuras 4y 5). Resultados 81~
bang gq Beportaron Benavides (7), paré 10s suelos de 1a'53*

O%Oté, v Rolddn (48), en 1los suelos de Costa Ricz,

gtigacioneSs S€ piensa

7 . ,
Bstydiando estas tres inve
estras hetero

Que

a

eéne este regultado se llega POT comparar m
s, antes gue por usar pocas mestres. peta hipbtesis

zizzii)deducirse de la COrrelacién anterior-(Mn total X Mn
anto . Vale deOiI‘, que si s cstudiase una sola mu.estra,.
Vo czces si se podria esperal cambios € el manganeéo acti

n 108 cambios del PH, variacién que en gu .magnitud de

rendens
erig del potencial marganOSo de 1a mues‘bra.
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4.7 Relacién entre el manganeso activo y el por-

centaje de arcillas,

N = rd . - - »
© se “resentd§ correl:cion significativa entre el

conteni .
do de mangoneso activo y el porcentaje de arcillas
s XXIV y XXV, figu-

pr?sente a
ras 6 h suelos ¥y en subsuelos (Tobla
Y. n.el obtenido por -

Este ;
Rold4n (48), resultado concuerda co

en los guelos de dosta Rica.

no existe agociacién cntre el

¥y la presencia de sroillas en los suelos

B .. _
nangs sto signifieca, que
°

4.8 Relacién entre el mangaeneso .activo el por-

centaie de matoria orgénica.
ides inorgénicos,
e el manganeso

tampog hugl igual que sucedif con }os coio
active - 0 correlacién significatlva.en r o=
S ° ¥ la Presencia de materia orgénica en guelos ¥ su
ézeios (Tablag XXVI y XXVII, figuras 8y 9),s Similar)resulza
® obtuvo en 1os guelos de Costa. HiCH (Rolddn, 48).
se p Peniendo en cuenta las doS relaciones an;ezlzzjji
e Puede deCir, que el manganeso activo de los sSue O‘ .
s estudiados, no estd asociadl con los porcentajes ae

sl
1
08 eolnideg del suelo.
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.I’/‘.‘

TABLA XITI

COV\’tC :
j43 ‘nl . .
do de manganeso total, activo € inerte

en log suelos ~gtudiados

Rogultades en ppm.
—_—
"_______#____—_,ﬂ_w_#,____,,_

e e e o e

Mn activosq00

N

ore Manganeso Manganeso Manganeso
T - total activo jperte Mn total
Ancuys - B u_.-,ﬂd_.u_,,f,_,_.,_,_, e —
Chachagizf 1.156,760 13 6,180 1:020, 580 11,772
Consacg 2.471,007 1.048,434 1,422,573 40,665 ,
E1 Peio] 633,550 83,119 550,431 13,119
La Upjgp 709,308 82,013 627,295 11,561
Linapsg 209,620 59,478 150,142 28,374
Samanie g 1,056,200 117,450 938,750 11,320
Sanqopn4 1,115,597 308,040 .807,557 27,212
San gqg4 1.100,048 53,605 1,046,443 4,872
San Pab; 1.728,870 17,646 1,711,224 1,020

© 815, 833 54,870 760, 693 6,725

\_ﬁ\_—_—\__‘ .
Porcentajes iz;;—.,,ﬂ__*_zgjgg Py




o
v"-on'{jan s
SNl A
do de pan ,
1nganeso votal,

en
los subsuelos ©
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TABLA XIV

activo €
gtudiados

Rasultados en PpR

T TT—
Tombre B e
I
T—-““‘*- Magfiziso Mangans SO Manganeaso
Ancuys ——— activo Inerte
Cha cha gi; £ 1.126,440 461,008 665,432
Consagy L.791,504 46,012 1;7449892
El Pegoy 805,047 92,525 712,522 -
Ia Unyg, 267,367 14,020 253,339
Linapeg _743,7é4 28,016 _715,708
Samap; ., o 1,273,810 145,326 1,128,484
Sandonéo - 1.091,298 55,231 1.036,057
San 3og¢ 642,097 64,209 577,888
San Payq, 2.692,215 440,965 2,251,250
ﬁ;;;é o 678,037 660,335
DProme igjeg “—:_l-_’O_a — —
12,290 87,710

inerte

e

Mn activo
Mn ac¢r-——
Mn total x100

40,926
2,601
11,493
5,246
3,766
11,408
5,061
9,990
16,379
2,610

17,7éf“——y//'—m—ﬂyﬂﬂﬂ_—“y#ﬂ_ﬂ—mw
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TABLA XV

ancso asequibles a

Forma
8.y cantidades de mansg
estudiados

las Plantas en los suelos,
L

R-gultados en ppm.
.‘\ //

Nomb - scido

re ! N o Mn reducl x100
lang o noso ManganesoO  cremeT
anganeso Mangan N acido Tn aotivo

— 9l agua decambio T __————
85,715

A ‘
rewa 5,388 14,065 116,727 4
Cha . - 96 926
j Chagiif 1,738 30,486 1.016,210 , 9‘%2
Pisacd 8,528 15,026 59,565 71, 8
=L Pop 675
"+ Fefiol 55737 14,212 62,064 I
La U« ? 832 85, 483
L
lhareg 6,601 12, 410 . 98,439 ]
Sanan; 84,785
aManlego 2,300 4‘4’566 261,174 ?
Sandong 40, 484 754522
n 4,327 8,794 ’
José 4,987 6,010 6,649 71,988
S 9
—— — reducido=redu°ible

S0l== goluble
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TABLA XVI

Forma
s a s .
Y cantidndes de mangancso as:zquibles @

lag
plantag en los subsuOlos estudiados

R sultados en PPm. e

— e ‘_‘.‘_“-‘_______4’,“.__——/’__..———-"'"—-

NOm'bre
Manganeso Mn rc%gcldoxloo

Mang
anzso Manganéso
reducido im activo

”‘N\“‘“-“E3}: agua de cambio ducido 7~

Ancy - cambio
Cha°zzgﬁ1 ?»011 8,421 450,576 97,737
Consa g 1,404 4,352 40,856 87,651
El Pegor 7,294 12,561 72,670 78,54;
1a Unji gp 1,310 2,490 10,228 72,91O
Linapeg 0,127 5,221 22,668 80,Zi9
Samaniego 0,809 13,898 130, 619 82!910
Sangong 6,151 22,066 27,014 20’932
San Joge 3,609 8,434 51,966 3,245
San pay,1, +,160 6575 4339230 21,704
1,004 5,775 10,923 '
T e T s O
BOl= goluble educi Jooreducibl®
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PABLA &VII

imo de las diferentes

Contens
:nido mi’nimo, promedio y maX
los estudiados

forma
XS
de mangancso en 108 SUC

Resultados e ppm.

— R
~_*_\_~_fii?as M{inimo i " C
Wan - i
Manzz:::: fotél | 209, 620 1,099,679 2?471,?%@7%{
Mangane so sewve 17,646 196,08 b
langoy aq tnerte 150,142 903,596 % 711;224
Manganese soluble en agua 1,738 4,469 8,52:
Vangay " e oamblo 5,010 16,450 44,56
€80 reducible 6,649 175,164 1 016,210

T _“ﬂyz‘gﬂiﬁgﬂg,,,agSJ;,»mﬁxs§=

= L
D
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TABLA ~VIII

Co . )
htenidg mlnimo9 promedio ¥ mé

5 e
formas ge mangap.so en 108 SUPSUEIO?

Resultodos el poi.

\ [

Formas M{nimo
_—

Yangan . “ - 11,154
SAN2S0 to4a] 267,357 21 62
Fang 557 -
SIS0 agtive 14,028 = 92 2,251,250
Mongs, . Q74,9
Sancso lnerte 253,339 T Q 7,294
;T“’“n@“»nes:\ e 7" 6
o Q SOluble :n ap_ua 07127 . 22$O6
Mengy,, ~ ° 8,972 6
dCUnNeso de Oambio 2,4—90 4-509 57
Mangan.~. 8 125, 075 .
e T .




T

5,518 (++)
’19380 N.Sc
19346 N.5.

totay X Manganeso acHivo
ectivo X PH

2Cctivo X Arcillas

S,
' gs1 N.
ACtivo X Materia orgdnica 0
S
ubsuelo§ | 3,290 (+)
Yotal X Mangancso activo 1,772 N5+
ictivo X pH _0,838 N.5.
3Ctivo X Arecillas 0,817 .5

—

8 3ra,

dos de libertzd

¢ Nivej

Y ..

oo

No Signific-tivo 5%
Slgnlfloﬁ‘t],VQ ol I’liVGl del 17
SiPHificatiVO 21l nivel del

20+t . ic2 -
8Ctivo X Materia orgidnic
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gara 2, Relacién entre el manganeso total ¥ el mang
activo en 1os suelos estudiados.
Vanganeso activo (ppm) -
Vo) - .
5 8 % 58 ¥ g & 8 8
O RS
—M ‘\»__,0\& o e __S.-———'——“‘J
'\):
O O]
o
N
1)
o
O\
o)
S
¢
d
o
N
p S
Sol
&S 4
3 0
gl"' o
o§ ' v
s P2
N
i 3
N% {B
. Ui
83| 5
~ 3
N
o
b
¥
N
1
8
S
A 0]
N
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anaso total y el manganeso

Figura 3, Relacién entre el mang .
activo en los subsuelos estudiados.
langaneso activo (ppm)
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Fi ' . '
gura 4, Relacién entre el manganzso activo Yy el pH en los
suelos estudiados,
pH
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“igura 5. Relacidén entre el manganeso activo y el pH en los

subsuelos estudiaccs

pH
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Figura 6,

- 50 =

Relacidn entre el manganeso activo y el porcenta-—
je de arcillas en los suelos estudiados.

Arcillas (%)
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Figura 7. Relacién entre el manganeso activo y el porcenje
de arcillas en los subsuelos estudiados
Arecillas (%)
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Pigura 8, R:-lacién entre el manganeso activo y el poz;centa—
je de materia orgénica en 108 suelos estudiados,
Materia orgénica (%)
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. : orcenta- i
. ) aneaneso activo y el p [ _
Figura 9, Relacién entre el maré 1os subsuelos estudia-
" je de materia orgdnica en dnica (%)
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V. CONCLUSIONES

(1~099 ; 1, El contenido promedio de manganeso total
fron e;t me. en suelos y 1,111,1 ppm, en subsuelos) en el
ndiada, es muy similar al promedio mundial (1.000

Ppm,)

2. El manganeso activo representé el 17,8% del

an
ganeso total en los suelos y el 12,2% en los subsuelos

omo en sSubsuelos 1los prome-=

dio
S ~ . N
corraspondientes al manganeso fécilmente reducible -
en subsuelos), son mucho -

;i;ivl ppm, en suelos ¥ 125,0 ppm.

(16 Yes que los que corresponden al

8o ;4 ppm, en suelos ¥ 8,9 ppm. en

Su81°1uble en agua (4,4 ppm. en Sue
0s).

3, Tanto en guelos C

manganeso de cambio -

subsuelos), y.al mangang

los y 2,5 ppm. en sub-

manganeso total e inerte presen-

n los gubsuelos, mientras que las

4, Las formas de
de cambio ¥ féeil-

ta

r

ragn cantidades mayores ©

meneciones de manganeso solub
te reducible, fueron mayores ©

le en aguds =
n los suelos.

tamente significaji

Vg 5. Se encontrd und rela?ién al1 monte & sioat]
fieantre el manganeso total ¥ activo en los .
Wiva en 108 sSubsueloS.
tr 6: No se encontré correlacién significatlva en-
P a) Manganeso activo ¥ pf;centaje N = osi1ss
° aCtivo 18 or&:
:i ﬂzz:ZEZ:O activo y porcentage de mater
. nicéae. ol e puede decir daue l?s
Cony 7. Como eonclusié fin ‘; - e ganes® . oon
28 ®nidos ge 128 dj_s-bin-tas fraccl . ? onte 1ta8 .
L, N log guelos nariﬁez:;s;u:’se +iened Para otros 8
a ‘

1, Ya
» gaéas con 108 poco® d
tinoamepicanos.




VI, RESUMEN

1 La presente investigacién se encamind al estudio
bi as diferentes formas (total, inerte, fdcilmente reduci-~
( . . - .
:;y, de cambio y soluble en agua) de manganeso presentes en

lo
S suelos volcdnicos correspondientes a las 4reas Templada

Y Subtropical .de las vertientes del Guditara, Juanambi y Ma

yo, Narifio, S.0. de Colombia,

%in promedio ge _encontrd, que el contenido de Mn
total era de 1.099,6 ppm. en 108 guelos y 1.111,1 ppm. en
los sybsuelos, FEl Mn-actlvo representé el 17,8% del Mn-to-
tal en 10s snelos ¥ el 12,2% en los subsuelos., :
frelacién significativa entre el Mn-total ¥ el Mn-activo. .

ificativa entre

No se encontrd correlacién sign
arcillas ¥ el por-

e ]
! Mn—activo con el pH, el porcentaae de

Ce .
Ntaje de materia orgénica. .

Hubo un& co- .




SUMM..RY

ration was carried out to study the

] This investig
ifferas i
rent forma (total, inerdt, reducted, exchangeable and
sent in the volcanic soils

water soluble) OSF manganeso DPI'S
zz;zzsponding to the Temperate and subtropical areas of -
bia ara, Juanambd and Mayo pasins, Nerifio, S.W. of Colom~
that total-ln content
1,1 Dppu. in subsoils,
Mn in sonils and 12,2%
relation between to

verage 1t was found,
jn soils and 1,11
8% of total

ignificant cor

wa . On a
[ S 1'099’6 ppm.
1Cty

tTivedin represznted 17,

in .
Subsoils, Ther¢ was & S

ta
ldtn and z¢tive-Mn.

tion was found patwcen ac-

rela
c matter percen-

No significant cor
tage and organi

tiv
¢ e-Mn with pH, clay percen
age
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