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DETERNIHASION O& COhik,y GUBALIUy HAURRD Y LINC Uald

EIABLES BN ALCUNGS SURLGS DNL THOFIGO HUSELG &N L&
INIENDENCIA NACIOHAL DEL FUTUMAYE (V)

Yox
GARLUS G, DAVILA CGAICEDG
1.  AINTROGUCCIGH

La problemftics de los elementos menores en los suelos

tropicales adquiere dia a dfs wayor importaneia. Esto se ex
plica en vazbn des

_&) Cragiente informacidn sobre pnsibie# deficiencias
de cobre, zine, mulibdenv y cobalto em suelos del trépico.

b) El uso cada vez mis generslizado de fertilizsntes
¥y eumiendas, lo cusl conduce a la aparicidn de niveles lie
mitantes de elexentos wenoves, especialuente de cobre, Zine
¥ molibdeno,

€¢) La ausencia casi total em el trdpico de estudios

relacionados con calibracidn de nétodos pava deterningy wie-
crovutrimentos,. ' ;

Lo anterior justifica el presente trabajo, el cual
forma parte del proproma de investigacibén en suelos de la
Facultad de “iencias Agrfcolas y tiene como objetive la da=
terminacién de las formas cambiables de &8lgunos miceronutrie

wentos ¥ la compavacién de dos métodos usuales PAYE BU ex=
traceidn,. '

(") TYewis de grado presentada como requisito parcial para
optar al tftule de Ingenievo Agrénowo, bajo la presie
dencia de Ricaxdo Cuerrero Risscos, l.A., Me5Ce




Lle ALVAGION DB LITHRATLUEFA
Zel Cobre
Zolel Urigen

El cobre se encuenirs en la corteza Cerres
tre fonsando minerales estebles, siendo mfs sbundantes los
sulfatos cue loe silicatos y los Gxidos., Krauskapf (25) die

ce yue los minerales wis comwunes cue cuntienen este elemens=
to soni .5 :

. _ a) Sulfureos simples: Caleocitas Gugs, Coe
vellitaz CuS, '
b) Sulfures cowplejos: Galeopirita CuFeSg,
Bo¥nits vugfes,, dnargita Cu3AaS£. Tetxshedrita (Cu, Fb)lz
SbgSiae | ‘

¢) Uxidos: Cuprita ano. Tenorita Cul,

- d) Carbonatos: Halaquita Ouz(oujz GOy
Amurita Cug(UH), (003)2.

e) Silicates: Chrysocolla ¢u$£03.zuzab

£) Sulfatos: Brochantita Gu, (0H) (30, ¢

be acuerde a Taylor, citado por Sote (44),
la soncentracidén promedia de cobrve en la corteza Cervestre
€8 de 55 ppm, En las rocas fgreas bdsicas su concentracidén
es de 100 ppm, en tanto que em las fgneas &cidas la comeen
tracidn promedia es de sélo 10 PPt in las rocas sedimenta

rvias su promedio es de 30 ppm en areniscas, 4 ppm en limo=
nitas y 45 ppm en arcillolitas (25),

2,1.2 EL cobre en el sueloe
Segin Hodgson (Z1), la concentracidn prome




dia mundizl del cobre tetal em el suelo es de 20 ppme Swai
ne, citado por Reuthex y Labanauzcas (35), sostienme que en
la wayorfs de ios suclos el cobre total oscila entve 2 y
100 ppm. ror otra parte, Krauskopf (25) indica vilores del
cobre total, para diferentes suslos del mmdo, cemprendidos
entve 10 y &0 ppme

in algunos sueles de Mariie y Putumayo se
ha detemminado ls concentracidn del cobze total, anf, en
suelos del Altiplano de Fasto su contenido promedio fué de
75 ppm, en suelos del Velle de Sibundoy 38 ppm y en los
suelos del clima wmedio de Haxiiie el promedio encontrado
fué de 11 e

£l cobre se encuentra en los suelos en dos
estados. Une de elleos el idn cuproso, Cu‘. es uds importane
te en condiciones fcidas (pH 5,0 o menovs) y reductoxas,mien
tras que el idm clprico, cu*® » Predominag en medios oxidados
y wenos Scidos, siendo mis £8cilmente disponible la forma
Cuprosa. lna carscterfstica importante del cobre en 10s sue
los, es su alta veactividad con los &cidos himicos, con los
cuales forma complejos organc-metdlicos, Lsta situacibn es
la responsable de la baja disponibilidad de este eletento
en suelos con alteo contenido de matexia orgdnica (18, 47),

‘La forma aprovechable del cobre para la
planta se encuentra en la solucién del suelo, o bien adsox
bida en estedo cambiable en el compleje celoidal, siendo
féciluente veemplazable por otros catiopes (G, 14),

Keuther y Labanauzeas (35), considexan gue

los tipos de suelos en donde se puede presentar deficiencia
© Coxieidad de cobre son:




e § ©

A) Deficiencia

a) BSuelos orginicos.

b) Suelos alcalinos y caledreos
¢) Suelos avenosos lixiviades.
d) Suelos Scidos lixiviados.

B) Toxicidad

a) Suelos derivados o influenciados
por yacimientos de cobre,

b) Suelos mal drenados.

¢) Suelos en los cuales se ha utiliza
- de duranta varios afios penticida;
cﬁpﬂm )

Altas aplicaciones de fertilizantes nitroe
genados y el usoe prolomgado de fertilizantes fosféricos pue
de producir deficiencias de cobre en algunos suclos y con
cier:as cultives (7, 26, 35).

La aprovechabilidad del cobre para las plan
tas se ha determinado mediante el uso de difexentes sclucio=
nes extractoras, siendo lus principales: acetato de amonio

1N, &cide y neutro, EHIA. &cido clorhfdrico y fcido nftrico
7).

En suelos del Brasil, Santana (40) encone
tzd que el HCL 0,1 N y ol LDTA-Na; 1% extrajeron, en prome=
dio, cuatro veces wds cobre disponible que el scetato de ' a-
uonio 1K pH 7 6 pii 4,8, nientras que la capacidad extracto-

Ta del acetato de amonio Scido fué igual a la del acetato
de amonio neutyo,




- “En suslos voledénicos de Nicaragua, Soto
4 (M) encontrd una situacidn similar a la anterior, em el
sentido de que el HCL 0,1 N extrajo seis veces mis cobre
que el acetato de amomio fcido, pero en este caso el acee
tateo de amonio neutro extrajo tres veces menos cobre que
¢l acetato de amonio fcido. Este autor sostiene que el me
jor método es el que usa una solucidn extractora WCL O,1N,
por cuanto presentd la mejor mnlwﬁn nugnuvn con la
—tetta urghiu. ' :

- Las seluciones de sales neutras extraen
mty poco la fraeccifm disponible, aln en suelos con alto
contenido de cobre (40). Sauchelli (41) sostiens que el
cobre y el zinc pueden formar eomplejos con el amonface
cuando se extraen con acetato de amonfo normal, dendo asf
valores bajos. Sin embarge, Fiskell (17) sefiala que el eo
bre extrafdo con acetato de amonio normal pH 4,8 puede ser
satisfactorio como fmndice del cobre disponible en el suelo
¥s &l respecto, Cox y Ramprath (11) indican que suelos com
wenos de 0,2 ppa de Cu extrafde con esta Gltima soluciémn

se pueden comsiderar como sospechosos de deficiencia en -
este elemento,

En la Tsbla I se presentem los contenidos
promedios de cobre dispomible determinados en suslos de di
ferentes regiones Tropicales, ,

. 2.3 El cobre en plantas y animales

De acuerdo a Price y colaboradores (33),
1a esencialidad del cobre para la planta radica em que es=
te elemento es constitutive de wuchas oxidasas, MM
la citocroma oxidass que es la catalizadora principal del
metabolisme vegetal. Ademfis, el cobre es comstituyente de




varias protefnas vegetales. De otya parte, un bajo conteni
do de cobre en pastes y forrajes constituye um problema pa
ra el genado, ya que ¢l cobre es necesario para la fhrmuf
cibn de hemoglobina y su deficiencia causa serios transtox
nos en los animales (42), :

Keuther y Labanauzecas (35) indican que =
los frutales, especialmente los citricos y las gramineas
comd la avena, cebada, trigo y mafz son especies muy sensi
bles a bajos niveles de cobre en los suelos, en tanto que

la alfalfa y los tréboles son muy sensibles a los niveles
tmnoa F -

Ho se puede hacer una descripcidn general
de los sintomas visuales de deficiencia de cobre en las di
ferentes especies vegetales, pues varfia mucho de una espe=
cie a otra, Sin embargo, los sintomss mds frecuentes som:

clorosis, muerte descendente de los tejidos terminales y a-
cortamiento de 108 entrenudos. | '

2,2 Cobalto
2.2.1 Mgtn

El cobalto se encuentra origiralmente en
rocas {gneas blsicas, cowo también en rocas sedimentarias
Calcefticas y dolomiticas (46). Lebido a que este elemento
8¢ encuentra principalmente en materiales ferromagnésicos,
tales como olivines, piroxenos y anfiboles, su concentrae
cibn en las rocas fgneas bdsicas es de 45 ppm, wmientras
Gue en las rocas fgneas dcidas solamente @s de 5 ppm y en
las rocas sedimentarias fu contenido es de 23 ppm. Su com

centracién promedia en la cortezs terrestre alcanza 23 ppm
(21, 28),




2.2.,2 El cobalte en el suecle

Vanselow (48) informa que el contenido de
cobalto en los suelos usualmente oscila entre 1 y 40 ppm,
pero que en algunos casos esta concentracidn supera amplia
mente el lfmite superior de este rango., Este mismo autor
indica que, en general, pasturas deficientes en cobalte se
desarrollan en suclos gue conttem entre 5 - 10 ppm, © me
nos, de cobalto tntal.

El contenido promedio de cobalto totel pa
Ta suelos de Valle de Sibundoy (Putumayo) fué de 9,4 ppm
(52}, para los suslos de la regidn del clima medio del De-
partamento de Navifio 9,0 ppm (24) y para les del Altiplameo
de Pasto 4,5 ppm (4).

El cobalto aprovachable por la planta se
ancuentra en los suelos en dos estsdos de valencia: como
ifn Goz" y en foxma de co(ou)". Ue otra paxte, al fommax
Cample jos com la materia oxgénica, se presents come 00_3"
(21, 32), En términos generales su comportamiento se ase-
meja al del hierro y manganeso, pues sumenta su solubilie

dad a medida que predominan las condiciones reductoras Yy
631‘!! (m. 55).

Los suelos deficientes en cabnlt. genevral
mente son de los siguientes tipos (48):

a) Suelos dcides, luy lixiviados, areno-
808, con bajo nivel de cobalte total,

b) Suelos derivados de granitose
¢) Suelos calcfiveos, :
d) Algunos tipos de suelos orglnicos,



Para la determinacifn de la fraccidn apro
vechable de cobalto se ha utilizado acetato de amonio 1IN
pH 4,8 v 8cido acético 0,5 N (48). Soto (44), en suelos -
volesnicos de Nicaragua, encentyd que el oxalato de amonio
écido extrajo més cobalto disponible que el &cido cloxhfe
drico 0,1 W, siendo el spua el extractante menos eficien~
te. Fl mismo autor indice que la extraceidn con oxalato
de amonieo &cido es mis desesble por temer una relacidn més
adecuada con las propiadades del suelo.

En la Tabla Il se incluyen las concentrae
ciones promedias de cobalte disponible, determinadas en
suelos de diferentes regiones.

2¢203 El cobalte en plantas y animales

_ o existen evidencias de que el cobalte
sea indispensable para la mutricidn y el desarrolle de la
Planta, Sin embargo, algunos investigadores han demostrado
que sl cobalto es requerido para la f£fijacién simbidtica de
nitrlgeno en leguninosas tales como soya y alfalfa (48).

El cobalto es de gran importancia en 1la
dieta de los rumiantes, ya que se ha demostrado que es cons
tituyente de la vitamina 312' la cual es requerida por los 5
animales (2). Es, ademfie, esencial en la sfhtesis de co-
baleming, la cusal actla como factor desmtenimiento de la
flora intestinal y hace pesible la sfntesis de la henoglo=
bina (2, 47). Por eotra parte, wno de los aspectos mis im=
portantes del cobalte en la nutricién animal es el que in-

fluye favorablemente en la produccién de leche (2).

23 kHiexve
2.9:1 ‘Oxtyes

El hierro es, en conjunto, ¢l elemento més



abundante en el pliuneta y el cusrto elemento més abundante

en las rocas de la corteza terrestre. besde el punto de vis
ta geoquimico es el Gnico elamento que forma numerosos come
puestos estables, tante con el azuire y el oxigeno como con
el Siliecio, lo cual le ha valido el celificativo de elemen-
to obiquo. Kyaiskopf (25) diee que los principsles minera-

les que contienen hierro sons :

a)  Oxidos: hematita quas. gohetita FelUY,
magnetica Feq0,. : '

b) ‘Sul.ﬁurqs: pirita Fes,, pi.'tmt-ita Fey e
¢} Carbonatos: sidevita FeCUge
d) Sulfatos: jarosita KFe,(OR)(S0,)..

@) Silicatos: numevosos compuestos, tales
como la olivina (Mg, r.)zsm‘.

£) BSilicatos hidratados: chamesita, glau-
conita.

, De acuerdo a Goldschmidt, citado por Sote
(44), el hierro vepresenta el 54 de la corteza terrestre,
liodgaon (21) informa que el contemido de hierro em las xoe
cas igneas bisicas es de 8,6%, en las rocas {sneas dcidas
2,7% y en las sedimentarias 3,3%, mientras que Krauskopf
(25) indica valores de 2,7% pava el granito, 8,64 para el
besalto, 0,36% para las limonitas, 0,98% para las avenig-

casy 4,7% para las arcillolitas ¥ un promedio de 5,6% para
la corteza Cerrestre,

El hecho de que el hierro se presente en
la naturaleza en forma elemental Yy en dos estados de va<
lencia hace que este compuesto metdlice sea un indicador
Huy sensitivo de las condiciones de oxidacifn en el medio
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ambiente natural (257,

2+3.2 El hierro en el suclo

El hierro en el sucle se encuentra foiman
do parxte de las estyucturas de los mineveles primariovs, ta
les cuso pzmma_. anfiboles, olivinos, wagnetita y en mi
nerales secunderios, tales como aveiilas, oxidos, hidrxi=
dos y fosfatos. 3u ¢onecentracidn ¢n el suelo es uwuy varia=
ble, escilando entre valoves tan bajos como 200 ppw hasta
contenidos de 1004000 ppe (47). Kxauskopf (25}, al compi=
lay informacidn de vavias fuentes, indica que la conecentxa

¢idn de hiervo total en los suelos varfe entre 10.000 vy
100,000 ppume

Bajo condiciones de oxidacibn, los Sxidos
libres de hierro se presentam en el swelo en forms Crivae
lente, mientras gue en condigiones vedugtoras se encuentvan
en forma divalente (44)., La foma reducida se encuentra en
el gomplejo de cubieo, y €3 wmfs asimileble por las plantas,
mientras que la forma oxidada puede estar en formae de Oxie-
dos ht&rn:ados cowo iones monovalentes FC(GR)" y divalene
tes Fe(0i)2Y, con Frecuencia adsorbidos a la auperficie co
loidal o formando complejos Srgeno-minerales (39).

| Seglm Boult y lewitt (8), en los suelos
tropicales predomivan los semquibxidos de hierve (Fnzﬂs).
los cuusles llegan a vepresentar ol 60% o wis de la Compo=
sicifn mineval del suelo, en tanto que en los suslos de

las regiones templadas los sesquibxidus de hierro superan
el 6%,

Klimem, citado por sSantsna (40), corroboe
ra la opinidn genersl de que la forma de hierro mis dispo=
nible por la plante es la fervosa, mientras que la forma
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féxvica es vy poce aprovechable. Ul niswe autow sugieve
que la forma oxidada debe sev veducida por la sccidn de la
uoteria orgfinica o de lLos wievoorpanisnos, asntes de ser ab
sorbida por las plantas.

| segdn Wallihen (33) y Lucas y Knezek (26),
los tipous de suelos en los cusles se presentan deficiencias
de hierre y las pricticas de mnaneje que contribuyen & gense
rarlas ¢ agravarlas soni

a) suelos calefreos,

b) Suslos pobremente drenados.

e) Suelos con exceso de MANZENESOe
dj Ixcesd de cobre en el suelo

e) Exceso de irrigacilm en suelos calele
TaO8

£) Tertilizeciones masivas en suelos ale
0&1’.““.

‘ Gox y Ramprath (11) explican que existen
pocos informes en la literaturs mundial sobre evaluacidn de
wétodes para la detemminacin de hierre aprovechable. En
general, los nétodos que se utilizam para su extrageidn u-
San solucienes de acetato de amonio LN pH 4,8 o ph 7,0, -

oxalto de amonio Secide, HCL 0,1 Yy agentes acomple jantes -
{quelantes),

En swelos del Brasil, Ssntama (40) encon=
tvé que el HOL U,1 Ny el Na,=EUTA 1% extrajeren de 5 a 10
veces wis hierve disponible que el HH,«04e LN pH 4,8 y es<
te dltime 10 veces mfs que el Ni4=-OAc LN pH 7,0. Soto (44)
encontrd, paras suelos volednicos de Nicaragua, que la eapa
¢ldad de extraceidn de hierro de difeventes soluciones fud:
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_ ralate de asonio Seido 7 HOGL @1 M 27w,
Die LK pH 6,8 > HH,OAc 1H pi 7,0,

LA o Aleon (30) sostieme que las cantidades de
Fe eatraldas con Wi, 0se LW pl 7,0 dependen del tipo de sug
lo; invignificantes en suclos sleslines, debide probebles
wente & la hidzélisie del Fe hacia k=‘e({i§¥)3g pere altas en
sualos wmuy fcidoe © mal dyenadog,

: doto (44) recomienda descarcay los métoe
dos que utilizan acetato de awonio noutro o deido, ya que
estos mfitodos extraen mﬁa cantidades de hiervo que el a=
fuay debido probublemente s la fomacidn de acetaces de
bierre insclubles. e otxa parte, sugiere que el oxalate
de amonio &cido extree un exceso de hierre, en razén de
que libera purte del que estd acomplejade com ls matervia
orgdnica, y concluye que el método mis vecomencsble es el
que ptiliza une solucifn extractora HGL G,1N, por cuanto
correlaciona smy biem con las propiedades del suelo.

En velacidn a los niveles criticos de hig
Txe aprovechable, los datos existentes son particularmente
estasos en la litevatura; no obstante, Ulson y Carlson (31L)
sugleren que cuando la concentracién de hierro extraido =
con i, 0ac LI pH 4,8 sea inferior a 2 Ppl, se puede sospe-
char de deficioncia on especies sensitivas al Fe.

En la Tebla III se vegistraron las concen
{raciones promedios de hierro Gisponible obtenidos enm sue=
log de diferentes vegiones,

2¢3.3 El hierre en pl.an‘m y animales

La esencialidad del hierve para la vida de
la plante fué demostrada hace mis de clen afios (53). Este
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elermento es esencial pars el msncenimiento de le clovofiles
y es componente e muches enzimas y citocvonas, cowo de
portadores, siendo fundamental su pepel en ls reaccidn de
fosforilacifn oxidativa, de ia cual, dependen Codos ios
proceses emexgéticos de plantas y eninales (33).

n 1o relativo al papel del hierve em la
vide snimal, ademfs de su participacibn en los procesos g
nexgéticos, es componente de la hamoglabi.na y varias enzi
was y portadores (42)-

La coliflor es una planta semsitiva a la
deficienein de hiorro, coustituyéndose &8f en una plauta
indicadore adecusds. Gl sfntoms universal de su deficien=
cia es la clovosis, qué si bien en wuchos casos se puede
confundir con ol sintoma de deficiencia de nitxlgenc,pue~
de distinguirse en vazdn de que en la meyoris de las espe
cies esta clorosis es tipicamente intexvenal (353).

2.4 Zine
Z2.4.1 Mm

_ | - En la com tnxuatra, el zine $& encuen
tra en los siguientes minerales (25): '

‘&) Sulfures: esphalerita ZnS.

b) Carbonates: swithsonita “uGi,

. - Ry e
e) :l.ugatm! hmi.morpﬁt:a "“4“}“)2"’2"7’
seglin lodgson (21), en vocas biisicas el con

tenido Prowedio de zinc es de 130 ppm, en rocas fcides &0
PPl Yy en rocas sedimentarise 80 ppw. Krasuskopf (25) indica
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gue la concentracifn promedia de zime en la corteza terveg
tre es de 80 ppm, en ¢l granito 4 ppm, en el basslto 160
Pro, en le ilimolita 2C ppmy en la aveniseca 1& ppn y en la
arciliolita 95 ppme ~ '

2.4,2 El zine en el susle

£l sine total en el euel._é varfa entre 10 y
300 ppm (13, 25) y se encuentra fornsndo complejos orglni-
cos © combinado con varios winersles del susle, en posicio

nes de inteveawbio en la fase coloidal y en la solucidn

del suelo (41). Krauskopf (25) indica que probablemente la
Rayor perie del ziomc en el suelo se encuenira adsorbido en
los comstituyentes f£inos, mientzas que, paxa suelos tropie
cales, Igue y Sornemissa (23) sovstienen que el BOL de este
elementy se encuentra foraundoe pearte de comple jos organoe
metdiicos,

_ #l zine es fuertenente ad_éorbido pox la ma
teria oxgdnica y las aveillas y precipita como hidrdxido,
fosfato, carbonsto o silicato, dependiende del pi(S0). Nel=
Son y Melsted :(29) indicen que las areillas minerales del
tipe 2:1 vetienen més zine que las del tipo 1:1 y sostice
nen que esta es la causa de le deficiencia de zine on suee
los del trxdpico hiuedo donde predominen las arcillas del
tipe 111, favoreciende asf su pérdida por lixiviacién.

be la misma manera, Tisdale y Nelson (47)
seilalan que el zime es adsorbide por la superficie de car—

bonatos de caleio y magnesio, 4l respecto, Lucas y Kneseck
(26) indicsn que en suelos encalados el zine puede ser fi-
jado a la superficie de las partfeules de CaGlq que ne han

reaccionado, Estas evidenciss explican la baja disponibili
dad de ainc en suelos calelreos o enculedos .
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¥l zinme e¢2 un elewento que tiene muy poe
¢a povilidad en el perfil del suelo (41); sin embarge, Ha
rrows ¥y sus coluiborodores (5) han demostrado gue el movie
miento del zine vaxfa con ls textura del suelo, disminue
yendo de suslos avencans & Lrantos.

La consentracidn de zine en el suelo estd
asogiada con el material pasrental. Asf, Sauchelli (41) a=-
flxma que los suslos exiginades de recas calefveas tendwim
un mayor contenido de zinc que los origimades de gneiss ©
cuaxcita, en tante que en los sucles de ovigen gluvial hae-
bxd wée zine yue en log suslos originados de pizarras. De
la misue manera, suelos provenienters de material igneo bi-
sice tendrén suficiente zine disponible a la planta, en

tanto que suelos derivados de material igneo dcido es pro-
bable que smestren deficiencia (6).

La aprovectsbilidad del zinc decrece & ne
aumenta el pH del suelo, especialmente cusndo Pre
Gomina el calecio com el que fowrma zincatos insclubles. Kl

punieo cripico se halla entre los valores de pH de 5,5 a
6’5 {13’ 21, 26, él}.

dida que

Los tipes de suelos en los cusles se puge
de presentar deficiencia de zine son (13, 26):

a) Suelos #cidos arencasos lixiviados con
- bajo nivel de zime total,

b) Suelos alcal inos,
: ¢) Suelos derivadus de material parental
&eido (granitos, gneiss, etce).
d) Sueles calcareos,
®) Suelos orgdnicos.
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£) ‘Swelos de Swes nay lluviesas.
g} Suslog coupactados.

h) Suelos “hundc-gley™,

In 1o que rvespects & las pricticas de mane
Jo que afectan la disponibilidad de zine, Lucas y Enezeck
(26} Indicen Loy siguientes:

@) bl encalamiento de suelos Scidos.

) La foxtilizseiln fosfatada en dosis al
tas, especialsentes en condiciones de
bajes tompersturase

e) aplicaciones sltas de nitrbpero.

. Se han wtilizado variss svluciones extrace
Loras de zine disponible. be acuerde a Cox y Kamprath (11),
las wmfis usadas son:

a) Acetato de amonio 1M pil 7,04
b) Acetato de avonio IN pH 4,8
e) Acido clorhidrico U,1 N.

Towbién se han utilizado mezclas de dcido
Sloxhidrico con el &cido sulffrico ¥y con el sulfato de mag-
Resle, mientras que otros investigadores han preferide el
180 de sales neutves como ¢l nitrate de amonio, el s.:lmﬁm
de potasio y el cloruro de méxmsm (44)e

santana (40), en suelos del Srasil, coupro
bé que las Gentidades extysfdas cen acetato de smonio nor-—
Wl & pH 7,0 fuerom inferioves s les extrafdas con el migng
ficetato de umonio a pH 458y perc las woyores cantidades fug




ron extrafdss con HOL G,1 W y GUEA 1%

T kn suelos wlcelnicos de Nicarsgus; Soto
(44) encontxd vue el ace:ato de amonio feido y el HOL 0,1
4 fuevon cusntitetivemente uds eficiente pard extraer el
zine dispounible que ¢l oxmalate de amonio y &l acetato de
aponio neutro. Ll wismo auior anota que este clewento se
comportd muy irvegulevwente on relecibn a las caracteris-
tices del suelo y recumiemia probar otrvos métodos gue ine
cluyan agentes acomple jadoves.

Viets v boawn (50) sostienen qgue de los
métodos propuestos como Indices de aprovechabilidad de =
Zine, sblevente dos han side calibrados suficientemente en
relacibn a la sbsoreidn de zime por ia planta, 2 sabex: el
Cue utﬂm_mm sélmi&n_utrscl:o;t %GM 1N ph 4,8 y la
extraceifn com el HCL 0,1N, Sin embaxrgo, los wismos auto-
res indican que ne hay suficiente informacidn para deeir
cufl de ellos es mejor bajo difexentes condiciones vegio=
nsles o locales.

. tm relacidn a la detexrminacifn de niveles
sriticos, talvez el zine es el sicroputviventos que ids ae
tencifin ha rvecibido, Viets, et al (51) estublecen que la
deliciencia del zinc en mafz ocurve a niveles inferviores a
924 ppm, cusndo se utiliza el wétodo del MiOAc 1N pli 4,8
J Pithizona, tn base al mismo wétodo, Browh y sus colabora
dores (9) Proponen un nivel exftico de 0,55 PP peves espe=
cies sensitives, &bmr_ Yy sSommer, citado por Uox y Kamprath
(11), en bose a extraceidn con HCL 0,1 N, establecieron
Gue 1 ppm de cinc o mds es suficiente paxa prevenir la de-
ficiencia de este elemento en mafz, ' ' :

El pH juega un papel importente em 1a ine



tervpretacidn de lag concentraciones de zine disponible.
4sf, Shaw y vean (43) utilizande una soliucifn extractera
de acetato de amonio LN pH &,8 y uithizma, gneunt.raron pa
va varios cultives, que en suclos de pH iguel © mayor de
7,0, cuys concentiraciln de zime exs de 1 ppm © wencs, se
presentd deficiencis de este glemento, en tanto gue en aug
los de pH igual o menor de 5,0 el nivel exftico fué 2,5

PPite

in la Tabla IV ge incluyen los velores de
z:lm dispen:.bl.e obtenidos en sntslms ¢e difexentes mgi.onea.

2e8.3 El mime en plantas y aniusles

El zine en las plantas es componente de
distintas enzimas anhidresas, deshidrafenam. pmtlinasas
7 peptidasage. Tabidn estd agociado con el conportaniento

de las amd.nan. especialmente en la sintesis del fcido im~
delacético (33).

Log sfntemas agudos de deficiencia de zine
son t&eﬂmu du!:i.ngulhl.u en citricos, en loe cuales se
Presente una ttpau clorosis intervenal em las hojus. Log
frutales, particulaysente los efericos, son buenas plantas
indicadoras de deficiencia de este elewento. Esta sonsibi-
lided vawbifn es usual en mafz, Lrfjol, algodSn, ceholla,
Sorge y tomite. Por el contyario, el trigo, arroz, cebada
y avena -n tnsmtbla- al susinistyo de zine (13),

n los animales, el zinc intexrviene en 61
equilibrio &cido base del CuerpO, 4 tvavds de la enzima anhi
drase cerblmica, tawbién tiene que ver com la liberacién del

mzmlﬁm-m-yuumﬂzm.uuaxumm
tricos (&2); .
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1if. HATERIALES ¥ MEIQROUS

3.1 Aspectos generales de la vegilnm
344 Localizacidn

La regibn comgrendida en este estuiio, se
encuentra situsda al norveste de la intendencia Hacional
del Putumsyo en el extrxemo sur-gentiral de Colowbia, entre
las locslidades de Mocoa y Puexto Asis (27). Ceogxéficamen
te, la zona se localiza al occidente del mevidiano de ©
Gremwich, entye 0° 30' a 1 15° de latitud norte y 76° 25'
a 76° 40" de longitud (19) (Figurs l)e

3,1.2 Geologfa .

, e acuexdo a Hoyo y Odwez, citades por bs
trada y Martinez '(16) , la geclogfa de la regién estudiada
incluye principslmente las formaciones terciario superior,
ereticeo y terciaxio inferior (Figure 2)s ' '

; 3.1.3 Ecologla y 'am‘

Segén sistema de Holdridge (22) usade pox
Esptnﬂ y Vomtenegro (13), en la repifn estudiada se en~
cuentran las siguientes formeciones vegetales: bosque wmuy
hiimedo subtropical (buh=5T) en el drea de Mocos,; El Pepino
L‘::mm y bosque wuy biwedo tropical (bmh~T) em la

& Selvitica. Segln Clmez (19), la precipitacifn es

varisble y escila entyve 3.000 y 5.000 wm./afio. Las lluvias
son intensas y Lrecuentes en abril, maye, junm y Jjulie;
menor fuertes e internitentes ew agosto, mtm y “"
tubre; invierno susve en marzo, noviesbre y diciesbre, =

wientras que enero y febrero son meses de verano. La tenpe
ratura promedic anusl oscila entre 24 y 30°C.
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3.1.4 Uso de la tierra

 La regibn estudiada cowprende aproximudas
mente 20.000 hectéreas, que se hallan distribufdas en la
siguiente forwaj; el $0% estd ocupsde por selva virgen, el
15% per praderas naturcles y artificiales y el 3% restan-
te se encuentra bajo cultivo de arres, plitano, mafz, yu-
ca y cafia de azticax (27).

3.2 Suelos

Los suclos estudiados se pueden clesificar demtye
del ovden oxiscles, en el sistema 7a, aproximacidn. Su per-
fil presenta coloves brillentes amarillos y amarillo-roji-
zo8, debido a la acumulaecitn de éxido de hievxo (27),

Son suelos de reaceidn &cida, con un pH promedio
de 5,24, £l contenido promedio de carbomo orgénico es re=
lativamente alto (1,99%), 1o miswo gue ¢l de nitrégeno to=~
tal (0,22%). Tanto los bases cambisbles como el f£ésfore a-
Provechable se pueden calificay como bajos o muy bajos, 1o

que detersinan que esios tunlos se galifiquen como de baja
fettiliﬁad (27). '

En les Tablas V y VI se incluyen algunas caracte
*fsticas ffsicas y quimices de 1os suclos estudiados, las
Cusles fueron determinadas por Matta y Palacies (27).

33 Muestxeo

Para el presente trubajo se utilizaron las mues=
txas recolectadss por Matta y Palacios (27) y correspendien
tes & suelo y subsuelo de perfiles ubicades en las siguien=
tes localidades de la Intendencis Nacional del Putumsyo.




Mocoa (pradera), El Fepino (besque}, Villagsrzadm (praders),
Cafelins (pradera), Urchupayaco {(bosque), Puerte Ceicedo
(pradera), Cawpo Ssntana (pradexa) y Puerto Asis (pradera),
cuys localizaciln se observa en la Figurxe Z.

3.4 Procetimiento snalitice

faxa la extvaceidn de cobre, cobaito, hisxve y =
zine, en su fraceidn disponible, se utilizaron dos stlucie-
nes: :

a) Bl 0Ac 1N pH 4,8
b) M Oae LW pk 7,0
| Los eftodos analiticos utilizados en las detewmmie

naciones fuerom las de Seiz del kfo y Bormemisze (37) y Ve
¥iginia (49), con las wodificaciones propuestas por Yang -

(545,

La detexninacibn de los elementos en el extracto
del suelo, se realizd mediante espectrofotametria de absoxe
cifn atdmics, utilizandc un espectrofotémetro "VARIAN TEC-

HEON=-AA 120" (Figura 3), pexteneciente a la Secvetarfa de
Agricultura y Csmaderfa del Cauca, cuyss condiciones de o

peracifn sparecen en la Tabla I del apéndice, Los uétodos
utilizados se describen detalladamente em el Apéndice.

3.5 andlisis estadfstice

Para el anflisis estadf{stico se utilizaron crite-
correlacidn lineal. Je esteblecieron comparaciones
estad{sticas para las dos seluciones extragtoras, medisnte

la prusba de "t", Adends se calaularon coeficientes de va-
iacifn y Lisites de conflianzae

vios ¢e‘
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Fig. 1 Localizacién del drea de estudio.
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IVe RESULTADUS ¥ DISCUSION

Los resultados generales de la investigacifn se inclu-
yen en las Tablas VII y VIII. En la Tabla IX se prssentan
las concentraciones ubximss promedias y mfnimas de los mie
Cronutrimentos estudiados. La Tabla X muestra los limites
de confianza y coeficientes de variacién y em las Tablas
XI @ XV los resultados de las comparaciones estadisticas
entye métodos y regiounes, lo mismo que los resultados d.l.
anilisis de correlacidne. En las Figuras & y 5 se grafican
las concentraciones promedias obtenidas pava suelos y sub

Suclos, respectivamente.

‘01 Cobre

La concentzacién promedis de cobre extrafde con a
Setato de amonio dcido fué de 3,721 ppm en el suelo y 3,04
PPm en ol subsuelo. Los velores para suelos oscilarom entre
1,00 ppm (Cafelins) y 12,43 ppm (Mocoa) y para subsuelos ep
tre 9,39 ppm (Campe Sentana) y 7,08 ppm (Fuerto Caicedo),
Cusndo el extractor fuf scetato de amonio neutro, los sue=
los mostrarcn un prowedio de 3,52 ppm con un méxiuwe de 7,28
Ppm (Hocoa) y un ufnimo de 0,90 ppm (Villagaraén) y los sub
Suelos un promedio 2,04 ppm con un miximo de 6,59 ppm (Puex
to Caicedo) y un miniwo de 0,43 ppm (Campo Sancana)e

ElL prowedio de cobre intercambiable obtenido para
los suclos (li!‘GM 1N pli 4,8) es superior al encontrade em
la Sabens de TOguarres (12) e inferior al deteruinade em .
Suelos de la Llanure del Pacffico (1)e Sin embargo, la com™
Paracién estadfstics estsblecida (Tebla X1I) indica Qué es-
tas diferencias no son confisbles al nivel del m: .::ba.



da en suelcs del Nrasil (40) e inferior & la obtenida em
suelos volednicos de Hicaragua (44), cusudo el extractor
utilizado fué acetate de amenio feido (Tabla X). -

cuenta el limite critico de 0,2

Ppm propuesto pava este elemento por Cox y Kamprath (11),
Cuando se utiliza acetato de amonio Scide vowo solucifn ex
tractora, ninguno de Los suclos estudiados presentaria de:

ficiencia de cobre psra la planta.

5i se toma en

Las covrelaciones estadfsticas establecidas con
materia orgdnica y pH ne fuerom significativas (P > 0,05)
¥ los yespectives coeficientes de asociacién muy bajos (Ta
blas XIiI y KiV)e Bsts situseién indicarfa, de acuexdo a
Soto (44), que ninguna de las dos soluciones extractoras
utilizadas df un buen WAYEER de confiabilidad en lo relati
Vo a su bondad o eficiencia come método de determinacidn

de cobye aprovechable para ia plants. Esta apreciacifn se
basa en el hecho comprobadeo de que el cobre se acompleje

ton los Scidos himicos Y, POF lo tanto, un buen pétodo de
| extraccibén deberia resultar en correlacionas negativas con

alte porcentaje de ssociacifn con 1la materia orgénica.

pe otra parte, s5€ detectaron correlacionss megati
jdo de arcillas, - -

vas entye cobre intevesmbisble ¥ conten
a obtenida cuando se utili

siendo significativa (P L0,00) L

28 m,,om 1K pi 7,0 cowd extractant@e Esta relacidn es con-
traria a la espevada ¥ Jetectada poOr alguncs sutores como
Sote (44) y correbora la baje confiabilidad de las olucie=
Des extvactoras jsluente la del acetate de

utilizedas, espec
Wonio neutrOe "

4.2 Cobalte
En 108 guﬁl@ﬂl

jdo de cobslto cambiable

N
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e s

N

;:;:::d? con ﬁﬁaﬁnc 13 pli 4,8 oscilé entre trazas (Campo -
a) y 2,80 ppm (Uxchupayaco), con un promedio de 1,10
z::- En los subsuelos el promedio fué de 0,31 ppm con u;
zonil‘c: d‘e 9,77 ;,:pm (rocoa) y un minimo de trazas (Villagax
Oacalgatélxna, Campo Santana) e Cuando el extractor fué NH,
pH 7,0, el promedio para suelos fué de 1,58 ppm, =
; ndida entre Lrazas (Campo Santana)
¥y 3,07 ppm,{Urchupayaco); para los gubsuaelos el promedio
fué de 0,46 ppm con un méximo de 1,54 ppm (Mocoa) y un mi-
bimo de trazas (Villagarzén, Cafelina, Gampo Santana) .

e . ¢
on upa variacifn compre

a claro que parxa las dos so
de ecobalto cambiable

los suelose.

De lo anterior result

luciones extractoras, 1a concentracidn

tiende a ser mwency en 108 gubsuelos que en

1a Table 11, se encuentra cus la
cobalto obtenida para log suelos
contradas en el Altiplanec de

54 se observa

Conecentranién prozedia de

estudiados es superior a la em
Ipieles (38), Sabana de Tiquerves (12), Valle del Fatia -

(3) y Llanura del pacffico (1), pero las diferencias no son
confiables a nivel estadistico significativo (¢ >0,05) -

(Pabla 11).
o se reportan datos scbre nive-

en relacién a 12 nutri-

embargo, S€ pedria sospechar que en
as en su concentracifn s@ pre=
o del suelo Cem=

En la literatura 0

leg orfcicos de cobalto cambiable,

:169 del ganado. 5in
©s guelos que muestran Lras
Sente déficit de cobalto. Ta

o Santande

1 seria el cas

elaciones estadisticas establecidas
del suelo, ninguna fué detectable
las XL1I)

nificative (F S 6,05) (Tab

& Pe las cOxT
Qéu algunas propiedades
Nivel gstadistico sig
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¥y XIV), contrastando esta gituacién con la vegistrada por

Sote (44) en suelos de Nicaragua. Esto da pie a pensar que
no son suficientemen

las soluciones extractorxas utilizadas
te configsbles al no discriminar 1a extraceifn en relacidn

a propiedades del suelo tales como pH, % de materia orpéni

ca y % de arcilla.

4.3 liexro
Cuando se utilizé el acetato de amonio dcido como |
el promedio de hierro cambiable en los

suelos fué de 543,90 ppib centracién méxime se cbtuve
pu) y la minime en el suelo

en ¢l suelo Gafelina (681,97 p
uelos el promedio fué |

Puerto asfs (370,93 ppm); en ios subs ‘ |
de 279,60 ppm, con un mdxine de 558,56 ppm (Cafelina) y un w

wfnine de 86,06 ppm (£l Fepino)e Cuendo 1s extraceidn se e~
fectul com acetato de amonic neutroy el promedio en los sug
los fué de 601,41 ppms el valex mdximo se detectd en el sus
lo Cagmpo Santena (694,89 pps) ¥ ¢l minimo en el suelo Fuer= |
to Caicedo (480,67 ppm) § en jos subsuelos el promd_io fué |‘
de 245,44 ppm con un mixize de 535,46 ppm (Gafelina) y R f

1

|

afnimo de 52,76 ppm (Village
|

a caucentraci&n de hierro
suelo, tanto

so0lucibn extracloxrds

"
| Salta & 1a vista que 1 .
‘ en el suelo por le menos duplica a 1& del sub o~ |
pars la solucidn Gcida como para 1a solucifn REULISe 4
sones estadisticas entre |
con Wi Ohe F

: das en suelo

sn aLRR del Pacifico se encon=
gicativas (Tabla Xil)e |
en la Tebla r

Luphasgyl

*res, sltiplamo de 1P
; ‘ cadf sticanente® signi

Ex8 giferencias es
Ue aguexdeo a &ésto

N



3] -

Wanura del Pacffico (1.766 ppm) '~ intendencia del Putuma

yo (543 ppm) 7 Sebana de Taguerres (140 ppm) > sltiplane I
de Ipiales (39 ppmJe ' ‘ B

Es Lépico que los suelos latosflicos de los tr&-
Llenura del Pacifice e Intendencia del

picos himedos de la
tracifn de hierro sue

Putumsyo presenten una meyor concen
1os volcédnicos de Tdquerres e Ipia |

la registrada en los sue
les, Asfi miswo, €l promedio obtenido para los suelos del
Putumsyo supera con muacho al repistrado en suelos del Bra=
sil (40). :
A pesar de gue algunos autores (30, 44) sostienen

que el acetato de amonio 8 4n extractente inadecuado del
hierro 1ntercaﬁbiab].e, por formar ascetetos de hierxo insolu

bles que conducen a una baja extraceifn de este elemento,
eartar cualquier posis-

los yesultados obtenidos llevan & des
bilidad de ‘deficiencia de hiervo en los sualos estudiados,

La anterior afimacifm se explica por cuanto & pesar de la
baja capacidad extractora del scetato de amonio en compara<
eién a otras soluciones extractoras (44), las concentracio=

nes registradas SO0 altas, auplismente el nivel
puesto Po¥ gon (31) para eg

eritico de 2 ppm P¥@
te tipo de extractantee.
: i

concentracidn de hierreo sntercambiable relacig
p £0,01) con el contenido de materia

soluciones extractoras utilizadas,uod
trando coeficientes de asociacibn cercancs & 40%. Esta eir~
Cunstancia @S contraxis & La esperada, pues tal como io en~
Sontxé Sote (4h), cuando utilizd cowo extractantes He1r 0,1
By oxalato de amoni® 4cido, 18 relacibn deberia ser inver~
i6n de que ol acetato de &

Sa. Lo anterior coxrobors 1a opin o ey
W‘ o @8 un axtra %

R

- _

e emawm— -

Superando
glson y Carl

La
ué en fomma directa £

Oxpinica pars las dos

e — - .‘_

ctante adecuado pard este




otra parte, le explicacién a l& relacién directa eomn la ma
tevia orgénica podria ser que el acetato de swmonioc extrae—
parte del hierre acocsiplejade con la materia orgénica, lo

cual, a su vesz, explica la Hayer comcentracifn de Fe intex

Cambiable en el suelo.

Go&4 LinCe
jizar como solucidn extractora ¢l acetato
jdo para los suelos estu

imo de 18,63 ppm en el -
n el suelo Fuerto Cai

Al util
de amonie &cido, ¢l
diados fué de 12,39 ppw con uR padx
suelo locoa y um minimo de 8,606 ppm @R 72
cedo; pars los subsuelos el prouedic fué de 12,93 ppm, con

un méximo de 16,23 ppm (E1L Pepino) y um minino de 8,20 ppm
(Urchupsyace). Cuando la solucién extractora utilizada fué
el acetato de amouio NEVLED, ¢l promedio para los sualos

fué de 11,13 ppm, cop uR niximo de 15,04 ppm (Campo Santa=
fa) y un minime de 8,39 ppe (Villagsrzén); pera les subsue=
los ¢l promedio obtenido fué de 10,49 ppm, el miximo se re=
gistyS en Villagarzdn (13,89 ppw) ¥ el afnimo en Cempo San=

tana (6,62 ppm)e

pronedie ebten

A la vista de 1os resultados anteriores, es evie
dente que 18 concentracién de =zinc intercambiable en el »

subsuelo es similar & la del suelOs

en la Tabla X111, se detecta-
te confiables entre los va=
gtudiados, & partir de ex=
y los encontrados en

Llemura del racifico

Tal como sSe muestra
Yon diferencias estadisticanen

lores obtenidos en 1o® suelos es
traceifn con acetate de smonio fcido,

los guelos de lLa Ssbana de Tquexres,
P Valte dek Resiies puwiedifansmeteios fub confiable en
. & be la observacidn 8 la

de

.

—————




!1 concentracidn:

Zﬁxtigwlmm de ipiales (10 ppm)—> Sabana

Putusayo (12 ppm) -
del Patfa (0596 ppm >Lla-

de Thdquerres (0,97 ppw) ZvValle
nura del Pacffico (0,75 ppm)e

iin estas circunstancias, mientras la concentrae= |
eidn promedio obtenida para TEqUeTTes, vacfa 'y Llanura del |
Pacffico se califica como baja, aunque RO deficiente, la ob !
tenida en suelos del Putumayo es muy alta, probablemente 1: ’
| nfs aita up,-ur.rada en Colombi&e Con base en lo anterior vy
: llevendo en cuenta que 108 niveles eriticos sugevidos por -

algunos autores (9, 5) oseilan entre 0,6 ppm y 1,0 ppm (pa-
ra extraccidn con NH DAc 1N pH 4,8), se puede afirmar que
los suelos estudiados estéin muy bien abastecidos de zing, |

afn tomande em cuentd el limite de confianza inferior para
la sedida de la poblacibn 8,94 ppm, (Tabla x)e

estadfsticas obtenidas con

ciones
eddficas, destacs la positiva ¥ I
|

ercillas 73 % de asocia~
usado fué aatgm de
jca y abona & la

Entye las correla
diferentes caracterfsticas
significativa obtenida con el B de
¢ién, (Tebla XIV) cuande ¢l extractante
amonio Seido, welacidm sta que resulta 16g
| bondad del métodoe
F 3
‘ 4.5 Varisbilidad de los i cronutrimentos

l

En la Taebla X se observan 1 )
Tlagién y 1imites de confianza para 1
trimentos estudiados.

os coaficientes de vas= |
os diferentes mi cronu= ']

En Codos los casos,; L8

4o ¢1 excyactante uti
Tior yesultado supone® que

R




de un meyor fndice diseriminatorio que el que utiliza li-uk

OAe LN pk 7,00

Para lLas dos soluciones extyactoras utilizadas,
ad de los micronutrimentos fué

la secuencia de variabilid
aproximadsmente

Cobre > Cobalto Szine > Hierro

a confisbilidad de la media es inver-

Fuesto que 1
dad obtenida, la secuen=

samente proporecional a la variabili

eia de confiabilidad sexfa:
it grre o, Elde T >iCobules = Gobre

Esta secusncia supone que para aumenter la sensi~

bilided de las comparaciones estadisticas para cobalteo y ¢g
bre es necesario sumentar el nimero de observaciones © wies

tras,
metodologias de extraceidn
os resultados de la com

extractoras NR,.Om 1N
ni en suelo ni en sub

beb Comparacidn de
La Tebla X1 {lustra sobre 1
paracidn estadistica de las seluciones

| PH 4,8 y M Dac 16 pht 7,0, Como se vé,
Suelo se detectan diferencias gignificativas (p >0,05) en

ningtno de 1oS aut rinentos estudiados. Esto mO coincide con
gana (40) en suelos del Brasil y por 58

lo encontrado por San
to (44) en suelos de Nicaragude

pesde el pun vista cual itativeo 1o snterieor ne
Yuiere decir que la8 dos goluciones gean jgualnente eficien~
tes en 1a excraccidm de los i cronutrinentos estudiados: So=
lanente signifiecs que pno hay base estadistica paré
YWe ung de las soluciones sea cuantitativmuu nis eficien

co de




te en A 1
la extraccién de las LOTEAS disponibles © intercambia

b
les de esos elementoSe

G . ’ ya se discutié‘el hecho de que la ex
ﬁrininaEQ::: Wi, Oac iN pH afs provee de un WaYO¥ fndice dis
< y.relaciuna we jor con algunas propiedades del
uele (especialumente paxé ol caso del zine) que 12 extrace
eibn con NHQUAC 1l pH 7,0 gsto, de acuerdo a Soto (464) ime
plicarfa una relativa wayor eficiencia euslitativa del ace~

tato de amonio Acidoe.

3in enbargo,

no obstante, en el hecho de que
rudiadas ofrece, en con jun=
{minacifn con respecto a

nte & 1a materia orgl=-
per Sote

Hay que insistiry,
las dos goluciones €8
a diser
especialne
ide com 1o observade

ninguna de
to, una buena gapacidad d

las propiedades del suelo,

nica y arcilla, io cual goinc

44y,

Al respecto,
pigal no existan estudios de calibraci
traccidn para elementos HIEnoTESy
regiones se reportan deficiencias. 5¢ considera qué la Fa-
cultad de Ciencilas Agricolas de 1a Universidad de Marifio, @
Cravez de 8U programs ae 1nvestigaci6n en suelos & generado
suficiente conocimiento ue emprenda vas

para 9
Tius 1nvestigaciones en
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V. CONCLUSLONES Y RECOMENDACLORES

micronutrimentos en los suelos

del Bajo Putumayo oscilé entre los siguientes valeores
1,0 ppm = 12,4 ppm, Cobalte

(HH&OAQ 1N pH 4,8) 3. Cobre

trazas = 2,8 ppm, Hiexro 370 ppm = 681 Ppie Zine 8,6

ppm = 18,06 ppme Para extraccidn con HH, OAe 1N pH 7,0:
Cobalto trazas < 3,0 ppm, fiie

Cobre 0,9 pPm = 792 PPBs
rro 480 ppm < 594 ppm, Lin¢ 8,3 ppm = 15,0 ppue

La concentracién de 108

base estadfstica para afiymar que hayan dife

No existe
rencias significativas entre las concentraciones de <o

bre obtenidas en el putumayo y las® encontradas en la 53

bana de Tlguerres ¥ Llanura del pacifico. Lo mismo ocus
rre en el cas pecto & los promedios

obtenidos en Altiplano de jpiales, Saband de ifquerres,
Valle del Fatia ¥ 1lanura ¢el racifico.

Las secuencias de
ferentes regiones

Hiexrro: v’
Llanura del pacifico = pajo Putumayo ~ Sabana de Thque

¥res > Altipland de lpialeso

o pana, de Td
Bajo Putumay® > Altiplano 9€ ipiales :;‘szfizz; e Tlque
rres . Valle del patis Z Llanura del F&€ 3

: Santanal), dque
d un suel® (Campo San
i gobalto, en ninguno de

un

Salve ¢l cas?
podria presentar
los suelos est

nacess
Fe y im, PEr? al pecto €8 o g
Llas lmit:acionn encaat:raw
eibn utilizadoss
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7s

s soluciones extractoras utilizadas, la se-

Para las do
para los distintos

cuencia de variabilidad apmimda
micronutyimentos fués
Cobre = Cobalte = Zine > Hiexro '

No hey base estad{stica psra afimsar que una de las soe
izadas sea cuantitativenente

luciones extyactoras util
ccidn de las formas cambiables

mis eficiente en la extrd
de los elementos menpores estudiadose

de las dos goluciones estudiadas ofrece una bue
na capacidad discriminatoria con gespecto a las propie=
dades del suel0O, especialmente o contenido de materia j
orgénica ¥ ayeilla, Sin aubargo, en ¢l caso del cobre y
el zine, el acetato de amonio fcido presenta un relatie=
vo mayor fndice de descriminacilne o

' gma de gnvestigacibn en suelos
dad de Narifio) debe incluir inves=-
&n de mitodos

Hinguna

Se considera que el
de la FAGCIA (Uuiwﬂi
tigaciones sobre cal ibracl

Cu, HMo), ¥y@ que !
cal son ascasos noe egxistene
ctuar la uuw
tal de los elementos umdudm_.



Vi, RESUMEN

e En & sue].os‘ y 7 subsuelos del tipo latesol-hlmico de
i ntendencia Hacional del Putumayo (Baje Putumayo) se de
erminaton las formas cambiables de Cu, Go, Fe y Iny utuI
zando dos soluciones extractoras (NH,‘OAe 1IN pH 4,8 y NE 0...
Ae 1N pu 7,00 ¥ esg:ect:rofot‘-ometria de absoreifn atémca‘:

cronutrimentos en los suelos

108 siguientes valores (NH‘
12,4 ppms Gobalto Crazas
zinc 8,6 ppm = 18,6 ppme

entracidn de los mi
tye

La conc
del Bajo Futumayo oscilé en
Uae 1w pit 4,8): sobre 1,0 ppm <
2,8 ppm, Hierro 370 ppm = 681 ppmy
Para extraccifn con NHAGAc LN pH 7,0% Cobre 0,9 ppm = 7,2
Ppm, Cobalto trazas 3,0 ppiy Hierro 480 ppm = 694 ppm, Zinc
8,3 ppm = 15,0 ppoe Con base en estos resultados y salvo en
el ecaso aislade de UR suelo (Camp® Santana) que podria pre-

Sentar déficit de cobaltos en ninguno de los suelos estu-
diados se presenta deficiencié de Cu, COs fe o Zn, pero al
pecesari® tenexy €N cuenta 1as iimitacicnes en<

Yespecto €8

Contradas & 10% métodos de extraceidn utilizadose
tadistica que peruits afimar que la con
to det"ectada en los guelos del

obtenida en otras rvegiones

Llanurs del Pacifico para el Cuy 5a
al pacificos Vvalle del Patia y
L8 concentr&cién de hie-

Mo hay base €8
Centyacidn de
Bajo Putumayo €& dife
(S8abana de paquerres ¥
bang de Tdguer¥e®s Llanura @
Altiplano de ipiales
o y zinc €8 estadi
Suelos de ot¥as regiones®
Yaeffico).

é afi rear que una de las 80
e e e e e e o k-
Sletente en 12 gxt;racciﬁﬂ de 188 £ 4 e
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lementos wmenores estudiacos. Binguna de las dos scluciones
estudiadas ofrece una buena capaci
propicdades del suelo;
dnica v arcilla.
el acetato de amonio cido presepn

dad disecximinatoria con
respecto a las especielnente & con-
tenido de materia org 3in embargo, en el
¢aso del cobye ¥ el zin¢

ta un relativo mayor indice de discriminaciln.




SUMHARY

Ex e . G g W

o i changeable Cup, ©0s Fe y in foras from eight soils
e ven subsoils, 1athosclic humid type fyom Intendemci
nal del Putumayo® (Low Putumayo) were determined utj.-a

lizg
ng two extractive solutions (NH DA 1N pH 4,8 and NH
etry of atomic absorptioﬁ.

04 R .
e 18 pH 7,0) and spectrophotom

1 Ogii:r?nutrient concentratiou in soils from low Butumg.
e 1&Led becue?n the ne%t figures (Nﬁaﬂnc 1N pH &4,8):
370 o0 ?pm - 1&,4 ppm,.bobalt tra;es - 2,8 ppm, lxonm
pm = 681 PPHs Zinc 8,0 pP® ~ 18,6 ppie Fer NHaGAc 1N

m = /92 PPy Cobalt traces

§H07:0 extraction:? Cuppe¥ 0,9 PP
ﬁ;s PP, ixon 480 ppm < 694 ppm, 4inc §,3 ppm - 13,0 ppum.
sed upon these yesults and except the isolated case of
::e type of soil (Compo gantana) wich migth show a (obalt
cuf1Ciency’ it is evident that these is no diferency of

s Co, Fe or Zny in any ©Ff ¢he studied soils, but is ne<
Cesgary O considex the 1imitations founded for the utili-

2
et extyaction methodse
g Lo assure that

from LOW Putuma-~
yeas {saba=-

pase that allow

© s:atistic&l
tions

There is 1
‘ Cupper and cobalt
Yo to be different

centrations are

Zinc con
gyom other

goils
Pacif ico)e

:: Tiquerres,
tt?lﬁno de Ipieles®

atistically petter than that found in
Areas (Sabana 9€ Thouerres and Llanuré del

¢ ical passe O

There is not statis
Yeukuzet extractuve be quabtutatuvck Hore efficient
1e forms of the studied micronu~
rs & good dig=

®xXatraction of exchaﬂgcab
o studied sol

t
Tients,lione of the ¥

N




CfimiuatiVu capacity with respect O soil properties, spe-

elally with organic mattex and clay coptents, With referen
however, the ammonium aeid acetat.e_

discrimination inteX.

ce to cupper and zing,
greater

Presents a relative
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