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1. INTRODUCCION

te sisteoma, como KE:
importencis & 188 caractexfisticas del subsuelo como principal
oriterio de agrupemiento €2 jas catogorfes superiores, Esto
tree como consecusneis que 1l clasificacifn & nivel de orden,
suborden y gren grupe B9 correlacione ni con potencial de fer=
$114dsa ni oon prdeticas 40 manejoe | !
Apmuaamﬂfaﬁoenw”mwm‘wmn
eunidi gobre eiasifisesiie ¥ ocorrelacidn de suelos derivados
" genersdo R volumen creciente de
informacidn sobTe les propiednﬁaﬂ de estos suelos. La interpre
ne permitide conelizir que sus mz




e s

Por otra parie, 12 jnformacidn existente sobre el estg

nicos es pe.rti.mﬂamente egcase y €8 My probabld que su ém-_
portamiento en estos cuelos tembidn se aleje de los patrones :

establecidos en suelos de 1e gona templadas -

consideraciones haa dado bese, pare plan

S a0 ouyos objetivos sea & @) Propener al-

gunos eriterios de olasificacién que tiendan & relacionar con

fortilidad y préctices de manejo ¥y b) Ofrecer uma 4informacidn

prelimingr sebre 18 disponibilidad de loe ‘microelementos en
los del Altiplano de Pastoe |



II. REVISION DE LITERATURA

2,1 Genorslidades sobre los suelos derivados de nates
riales volefinicos

. Lop suelos derivados de meterisles volednicos se

desarrollan dentro de unf gmpiia gema de condiciones climfti-
ces, pues se encueniran tanto en los climss tropieales muy b
medos como en les regloucsd frdes y secas. Se ecepta, sin em-
bargo, que le unidad nds caracheristica O tfpica de estos sug
los es la gque corresponde & 18 denominacién de "endosoles®y : __
los cusles tlenen mEyor oourronéls en reglones euyo olims Ve~
¥fa de troplcal-hinedo 8 senplado-itnedo (35)e |

; L, En ls veunifn de Tokio sobre clesificacidn y oorrg
lacidn de los suelos volefnicos. 80 establecié la determinacidn
de “andosol” para nguplos mineraless desarrolladoes bajo anaiidee
eicnes hﬁﬂﬂdﬂﬂ ¥ gubhifinedasy 5% fraccién cololdal est4 doming-
de por materiel smorfe €2 wn mfnimo del 50k, cen gren capaci—
dad de retencidn de sgusi s A1E0 gontenido de msteris orgdnies,
baje densidad aperecios pajs pegajonidads cen R horigonte "A"
de color oscuro ¥ rolstivamm“ profundot pueden tener un hori
Zonte "B" y B0 mosbray Wo movimiento aprecisble de ercillas’

(99).

Tﬁnels'im”' 108 Anean R £ )
- egipan.dentro del suberden Apdept & 29 o phisaion ikl
A cfatens g ST T syl b e
nar_dnfﬂgsﬁafnlg.unccamwlffzgé:;;nt’rﬁgn‘ AARRape v PR
i : genta nds 4
ey o T s s e
o ong 0 Sraves 4 |
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%ﬁm&oa de cenizes volo#nicas han sido clasificados en Amé=
e centrads dmbricn ot 0% BT L oo
regomoles, andosoles, pardo-forests.
les, aluvio ¥ 1acustro~volcdlicosy podzoles y otros més, ;per;
entre todos estos hay un grupo de gsuelos que se identifican
plensmente con meterisles peventales volednieos, ya 'que condi
clones pedogenéticas especiales nan permitide una mayor expre
¢idn del materisl pevental @ través de propiedades muy caracte
- Besonin (15) sostiens que la composicién minerald
glea de lom= suolos de cenizas volcdnicas depende egenclalimente
de 1a mmgmﬂ, de las cenizes de origen y del estados de in
temperizacidn del sueloe considerables varisciones de composi~
eién pueden Mm'ao 10¢al segdn la forme como la
se Wafeawbyﬂhmumu.
g los que ban aportado meteriales. Este
misme sutor dice que m‘wp‘ia&adas especificas de estos sue-
mo lo demostrarcs AW?'W{G)’ | | F /o
soles de Colembisy Luua (67) y Luna y Cal

+ parm endo

tes inferiores B° presentan £ _ (
csolinite y gibsitos su pi o8 deido © mm“ oido, sat
racidn de basés bajay CIC albas Momenff:e mﬁ#ent X del"";“""
D on NeF 1M superior & 944, contenido alto de materia St
yroidn Wﬁil y 31“ Nmm de humedad. And
. Sogin Mertind (69)s @1 Grado de desarrollo do los
andogoles Ge Américs central o8 _pn'ﬁmnte ‘a.m“ 4
la pre-oipitaoiﬁl pluvials w‘“ qm a medida que o mm—
olopla canbis 8¢ 4C & A=(B)=C, ol contenide de

nen ]
ta, ls MO “,mmyﬂuudelmlonm-

nateria orginicd st



cen mfs fuertes, el Py el Porceﬂtade de u‘tﬂI‘IBiég de bases
disminuyen, el secmmiento irreversible se hace més fuerte y la

densided sperente dimminuyee

- £1 mismo subtor (69) indice que laa cenizas aﬁdbsi-
ticas, altas en vidrios yolefnicos y bajas en cuarzgo, siliclo,

hierro y bases, fevorecen 1a génesis de suelos bajos en cuarzo

silicio, hierro, deidos ¥ gltos en materiales amorfos que s T

sstabiligan con la meteria orginicay mediznte la accién del a=
luminio, pave der el COLOF OBCUIOs la textura zedis, la estrug

tura esponjosa, la. consistencis grasosa y 18 alte capacidad de
cambio tipica de los andosolese .

+ pPars los suelos derivados de cenizas chiﬂ-iea- de
Chile, Besoain (15) congidera que 108 ninercles secundarios es
té&n representados pradminﬂﬂ‘heménte por sléfens en las prime-—
ras etapas de _mtemperisacidn y haloisita ¥ metahaloisita en
las giguientes. pefiridndose 8 108 nismos suelos, Valdés (99)-
indiga que su contenido de c—orzénico €8 81'6&, el nitrégeno g
Provechable bajos 12 ¢ic alta, sU densidsd eparente baje y su
capacided de retencién de pumedad altte _

. plaseo (17) afirma que los suelos volednicos de Na
rifio tienen un pivel slito de nmaterie erwieaf pi Seldo & Lige
Fam - ¢Ic slte ¥
°r£:::c:mm“' troeifn de K cambiable b glta y de Mg y Ca varia
ble. | o

2,2 cobre(")

2,2.,1 Origen
S M‘hﬁfﬂm “ﬂ;mmh o cobre, cobalto,
() Lo vevisidn “ﬁ 1356 en colsborecifn con Dévila (33).

[ S

pierre ¥y zine
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11 ¢obre se encuentra en la corteza terres
tre Pormando minerales eatables, siendo mds abundsntes 1os 3
sulfatos que los silicates y 108 éxidos. Krauskopf (63) sefia '
la gue los minerales nfs commes gue contlenen este elament;
sons : ,
g) Sulfures simpless Caleacita CugS e

covellits Cud ¥ :

_ p) Sulfures mplejosx Calcopirita _MQSQ,
Bornita CugFeS,s Enargite CuzisSys Tetrahedrita ;cg_,gegmsp@h

¢) Oxidoss cuprite Cuyls Tenorita Cu®d

a) Carbonatos'z Halaquita cnz('engago 3
Arurita Cus(0H)2(C03)5 ' il
gilicatos: ghrysocolla CuSiO,. 2H,0
gulfatoss Brochentita QI%(OH?GSG“

e ascusrdc 2 peylor, citado por soto (92),
la concentracién prousdia de cobre total en la eorteza terreg
tre os de G5ppme Krauskept (63) indics que 1ss rocas Ismeas ‘
Msimtiemmﬂcm.' &&m'mwﬁqmm‘
fenens foidas 1o soncentracidl promedia es de 5010 10ppa. En
les rocas ”awa‘rm ou concentraciln promedia es de 30ppn
en apeniscass 4PPD €8 14monitas ¥ 45ppE €1 aveillolites.

a)
£)

5.2.2 E1 sobxe o0 el suelo
segin Hodgsok (53)s 1o concentracién prome-
on ¢l suelo es de 20prm. sm]ma: “: o

# 4o cobre total sals on suelos cul
determinado 18 oenemerwi& elos cul
¢ % Jo do Pasto eu contenido promedio fue 8,6



del Valle de Sibundoy 36ppm (103) y en sue-
o encontrado fué de 11

ppm (11), en suelos
los doe clima medioc de Narifio el pramedi

pem (61).

£l cobre se ancuantia en los suslos en dos es
cuproso Cu’y €8 mfs importante en

eondiciones dcidas (pH 5 & menos) y redustores, mientras que el
1én cdprico cu‘!"", predomina exn medios oxidedos y menos dcidos,

siendo mde faciluente dispenible '13. forme ouprosa. Una caracte-
' on los suelos es su alta reactivie

ristica importante del cobre ‘
dad con los deidos hdmicos eon 1os cusles forma complejos orga=
nometdlicos, este pituacidn es 18 responsable de la beja dispo~

s con elto contenido de mate

tados, uno de ellos el ibn

ria orghnica (47s 97)e

2.2.3 Dispenibilided

Lo forma de cobre apraﬂehab:;.. pare la 3‘3 ! S
so].uc;lén del sueloy © biexn adsorbido en esta
1ej0 coloidsl, siendo fecilmente reempla

(2?' 3")'

8 encuentra ¢n 12
o cambiable en 61 ©
zable por otros cationes
e aeuerdo 8 ReushEX ¥ Lebeneugces (81), los
$ipos. de suelos en d0ude puoden prosentarse deficienciss o toxi
cided de cobre SO0F
A) peficiencia

.a) Suslos PW& |

») suelos alealinos ¥ caledreos
¢) suslos prenosos lixiviedos
p) poxieidsd

seles derivedos o jnfluenciados por

a) S
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por yacimientos de cobre

b) Suelos mal drenados - ‘ e

¢) Suelos en los cusles se ha uiilizedo du
rante varios afios pesticidas cépricos a0

Altas aplicaciones de fertilisantes nitrogena~

longado de fertiliganies fosféricos puede pro

dos y el uso pro
algunos suelos y con ciertos

dueir deficienciss de cobre en
eultivos (66, 81)«

La aproveehabilidad del cobre pera las plantas
se hg determinado medisnte ol use de diferentes soluciones ex -
tractoras, siendo las prineipaless Acetato de amonio 1N (Aoie
do y neutre)s EDTAs 4oido cloyhidrico ¥ deido nitrico (42).

- En @1@# jel Brasil, Santena (87) encontrd que
el HCl O, y el EDTA~Na, 1P oxtrajoron en promedio, cuatro ve
¢es més cobre dis ple gque el acotato de amonio 1N pH 740 o
PH 4,8, mientras queé 1o capacidad extractora del acetato de a-
— s oo i A S IO SRR e A L

o auelos volefiaicos ds NiceraGias Soto (92) en

contrd uns situacién ginilor 8 18 anterior, en @l sentido de
qus o1 ol OglN extrajo seds veces mfe cobre disponible qus el

acetato de smonio Scidog POTO el W?F:: : me m.eutmw-
trajo tres veces menos que ol acetato  maonio deido. Este am
' - ja:é nétodo @8 el gque usa une. solucidn ex

tractora de HCIL Ogally =W
Regative con 18 materie OF " ‘
Las goluciones de sales mw Qrm'. en may po-
o PO s (88) SOBHIRL L oueng oo extr
e et (PO S e i o
mtd:n fornar o , dando asf valores bajos. Sin embargo,
ato de mwni
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Fiskell (42) scfiala que ¢l cobre extraido con ecetato de amo-
nio normal pi 4,8 puede ser satiefactoric come dndice del -
bre disponible em el suelO. Al respecte, Cox y Kamprath (28)

indican que suelos Con nNENOs de O,2ppm de Cu extraido eon iu-

te #1tima solucidn se pueden congsiderar como deficientes en
este elementoe. ' ] e '

En la Tebla I se presentan los emténidba.

promedios de cobre disponible determinados en swelos de dife-

rentes resicnes tropicelos.
2,2.,4 E1 cobre en plantes y animales.
price y eolaboradores (78)s la
esencislided del eobre pars 1a plsnte radica en FEES S
meiite ep eoustitutive ds mishas oxidasas, incluyendo 1a eito-
ereme oxidase que es 12 catalizadora prineipel del metabolis-
no vegetals Ademfls, €1 cobre 68 amuﬁmenu de veries Wé_:l_.,
nag vegetalese pe otre pﬁ-’-’tﬂ. seott (89) sostiene que mm dajo
contenido de eobre o1 pastos ¥ porrajes constituye wn proble-
1 eobwe os necesario pars la forma
neis eausa serios trastornos

pe acuerdo &

ma pars el genedoy & que €1 ¢
cidn de hemoglobins ¥y 52 deficie

en log snimpleSs
Reuther ¥ Zabenauzcas (81) indiesn que 1“7
frutales, ospcaj_a'}mn‘ta meﬁtﬂ-m y .183 m.. St 1‘
m,;hmm_amyolmﬁmaw”w stts
| bre en los mm. en tanto qm,
cor pusde bacex vna G8SF general de los sfnt
:?:;3:: de hfwmﬂ de cobre en M‘Mtn ng
cies vegeteless puos varian mucho de URS :ﬂﬁh a otra. Sin
enbargo, 1o clorosiss 1a muerte descenden ;_ 'm. y el acortamionto
& 1o entrenudos son 108 gfntonas mfe frecusntes.
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2.3 Cobalto

20301 Origen

El cobalio =€ encuentra originaluente en Ig
cas Igneam bisicas, COmO ombidn en rocas sedimentsfiss calef
tices y dolomfticas (96). Debido & que este elemento se encuen
tre principslmente en natorigles ferronagnésicos, ales ocs
olivinos, piroxenos ¥ anfiboles, 8% concentracifn en las rocas

feneas bésicas es de 49PPUt nientras que en las rosas igiccs
dcidad solamente €8 de Sppn y en J.aarecaa gadimentariss su

contenido es de 23ppme SU ommntrwﬁn' Wm on la cortes
28 terresire aleanit. 23p1m (53)e ' s i b ]

yanselow (100) jnforma que el mtmm g,
cobalto en los suslos ssusluente oseils entre 1 y 40ppm, pero
qué en mlgunos sasos eshe aaneen‘braﬂﬁﬂ supera mp:umts el

tor indica
Ifnit or de este rango. E8Ue misuo o que,
o g en oohalto se ﬁamonm en

- aeneml pe.aturas dﬁ
Bl canteniw o de eomm total M
(mtwo) fue de Jy4ppm (103),

alle de sibundoy
medio del to de Narifio

Para 1L 108 del © clima 0@
g:@mo?ai‘;gy Pgra o8 del Al‘ﬁiﬂ?‘w Mte ‘!sw (11). :

203:‘3 Wbilid&é
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¥y manganeso, pucs gqumente su solubilidad & nedida gue predomi
toras y Beidas (52, :LOB).

nen las cmdicionos redug

Segfn Vanselow (100), jos sueles deficientes
en cobalto genersimente son de los siguientes tiposs
a) Suelos de:‘i.doa, muy lixiviados, erenosos,
cobelto total
b) Sueloes derivades de g.'aniton

e suelos caleéreos .
a) Algnmos 4ipos de suclos ormiloa

con bajo niwel de

ﬁatsminacién de la :t'rami#n Qprove
utiligado scetato de amonio W7 pH 4,8
so’w (92)y on suelos volednicos

a1 ozalato de amonio deido extrajo
ol cutiis ple qua 31 HC1 O0y1Ny ntemw el agua el exs

Kt efinien“- £1 mismo sutor indice que la extrag
eidn con oxalato e m‘““ o feidos WS GRRRIREE o henerr Wy
7 con 188 WW del suelos

Para 18

o existen evidencies de que &l cobalio sea
Aol Sl unatrioiﬁ"”l domrouoanhm
;ndiﬂm pensa pore jnﬂw ama'ﬁmﬂs que el co-
m:mmao,wﬂ@’m ’ £ijacidn simbidtica de nitrégeno
o es requeridd PET o mg;p;l.fs‘lfn (100).

.uamwmuamhu;
dpommwnmﬁm-

| T Qi pe ha
tadaloarlm”“”"’;:zhwﬂumﬂ&mtﬂdmm
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genciel en 1a sfntesis de la cobaiam
tor de sentenimiento de la flora
gfntesis de la hemoglobina. (2,

animeles (2)< Ee odends, ©
ming, 1z cusl actdn como fac

intestinal y bace posible ia
ymo de 1o aspectos nds :lmportantaa del

97) Por otra parte,
14 snimsl es el que infinys favorablemen

5,4 Hlerro

2.411 Origen

. : ; E]. mm @8 eu gonjuato, ol glmo nss s
bundsnte en el pienets d ol cuarto en las Tocas de la ortesa
“mgtre; :beads el pmto de vieta SBOWMM o8B 91 Mm sle ;
mento gue foOYBME LUMBE0808 compuestos eniobless tento con b a
gufre y ol oxfgenoc 9050 nilioimlﬁmallohavanda
el celificabive de © « Krauskopf (63) sefisla qaﬁ
los prmipalaa A - o
o:d&ast w:tta &203, Gohetita W,
Mﬁiﬂ Po0, . _
mita F6S,, Pirrotits Fe

:; : a,arwtost Sw“aaw% Forms®
a) Sulfstos? Jarosita KPe4(OH) 6(301.)*

e) aj.limt os3 nmamm mmt” toles :

como 12 @
£) gilieatos h:ld:ﬂtaMl Ms.s Glaueo

nite

&)

: W’ a Goldscimidt, citado por soto
cortesza terresire

92 W““”“u + Hod
Lﬁ;.‘;;}wm w.iwaummmmmtg-
- 3a B !“’ mmﬂimlmaﬁim&,#;rn

_tres que Kreuskopf (63) indica v

negs bhsicos 3,
Yoy potimeuteriss HIRL oo 5,65 pere oL el 0,38% pa

lores de 2&7* pors ol



pere las limonitas, 0495% para las areniscas, 4,7% para las
aveillolitas y we promedio do 5,6% pava la corieze terresire. |

£1 hecho de gue ol hierro se presenta en la
naturalese en forms elemental ¥ en dos estados de o o e
o8 que este compussto metdlico sea VL indicador muy sensitive
de las condiciones de oxidacibn en el medio ambiente m,m

(63).

2,.4.2 Bl hierro en el suelo

tos. Su concentrach - __ labl
entre veloves tan pajos como 200ppn hasts contenidos de
100.000ppn (97}.‘Krw1ﬂf-°pf (63)¢ 8l compilar informacién de
Yariag fusntes, indics 498 -0 piracifn
en leos suelo® varis entre 10,000 ¥ 100"°°°PF¢
. ciones de O ién, los éxides

divalente (92)e 12 gorma reduolds 80 encuentra en el complejo
de cambio y €8 mls'aﬂimil’i'bl"- P"’; a5l 2@?“’* Rinsizey ane
1a Porma oxidads Puede jonter on TOFRE $xidos hidratades ¢

2 entes pe(0H)E ¥ &ivalﬂnteu':e(an)“, s o
Pezifj.oia ecoloidel o formando comple

:G'. °!‘g'anodnin9ralﬁﬂ (86)s.
goghn Buold I ewitt (25), en los suelos
éxidos de hierro Y A
tropicales predominss pexqud de o Fay0ys 108
mﬁ.ll@gﬁﬁrﬂprﬁmwr ‘1”‘”"1:"1' g ik
neral del guelos en’ tanbo que €d 102 suelos de m | 'm“ﬁf"l
me 108 goxquidx1dos de hierro superan ol 6. el
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2.4.3 Disponibilidad

eitado por Santana (87), corrobora
la opinién general de que 1a forme de hierro mds dj.amm
para le plenta es 18 ferrosa, mientras oue 1a forma férrica
es poco aproveehablee g1 miemo sutor sugiere que la forma oxi.
dada debe ser redueida Po¥ 1p mecidn de 1o materia orgfnica :

de los microorgenismoss antes de =exr adsorblde por las plantas.

segin Walliham (165) y Lweas ¥ Enezek ('353'
cuales 8¢ presenten deficiencias

Kliman,

los tipos de suelos B los
de hierro y 188 précticas de
las o agraverlés sons

a) Sue

b) guelos ,qbwmu drenados

¢) Sue '

d) Exeeso 7

o) Bxeeso de 1T - s

£) mﬂimionﬂ-mim en suelos alee~
1inos ; :

cos informes en 18 14 tereturs mmdial sobre evaluacidn de mé-
todos para 18 doperminacids 9° Aigrpo agmaahahinein Suepal.
los métodos que 8° akilizen pers =% extraceidn usan soluciones
o tes goomple jantes (quelantes)e |
) s ) X ‘M“M‘“."
N ¥ et Ha. _ _
o e 0878 o e i s
8 G , g1EAmo ws_wms nds que el acetato de amo
ot Loutros S0E0 (92) encontr para suelos voleénicos
io normal ¥ s I8 capacidsd de extraceidn de hierro de difg
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rentes soluciones fues

Oxalato de smonio deido  Acido clorhfdrico
d8cino normal Acetato de emonio nermel pH 4,8 Acetato de

amonio normel y neutros

Olson (75) gostiene que 135 cantidades de
Fe extrafdes com NH,0AC 1w pif 759 dependen del tipo do N
insignificantes en guslos alealinos, debido probablemente a
 1a hidrélisis del Fe nacie Fe(CH)yy Pere altas en suolos dote
dos o mal drenadoSs a < _
Sﬁto'(ga) recomienda ﬁem los nétodos
que utilizen acetato do smenio neiré © deido, ya que estos ex
traen menores contidados @ hierro gue el agus, debido proba~
blemente o la formacid: 4 acetato de hierxo insolubles, De o
tra perte, @gigre:que el oxaleto de emonio fcido exiree wn g
el de Nisrvey oo Fanis A 1ivera parte del qiie estd a-
oup}bjadé con la agberid orghnica ¥ conme mze el ﬂtm
lize una aolucién extractors de

s pecomendabls es el que ubl R b
s : . mwimwbmmmmm,

En 6! 460 a lo® niveles erfticos de hiexro
o nte cularnente eseasos
- os Aatos exlstentes son partie ,
Wbl?!mm no obstantes olsen y Carlson (76) sugieren
la nmw,,:m ién de hierro extraido con acetato de
| Y ‘gwmfarioraﬂm.uwdtm
emonio normel 3’_‘1" e cjes sensitivas el hierro.

- Bn jq Tabls IIL €9 registran las concentres

o disponible obtenidas en swlos de d
ciones prwa.iﬂ‘ de hierro 7 . _‘i
forentos resior®™
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2.4.4 E1 hierro en plantas y animales

sa1idad 461 hierro pera la vida ds
naco més a6 elen efios’ (105). Este -
nentenimiento de 1z clorofila y
y citocromnas, como de portado
res, ciendo fundamentel si papel en 1a reaccidn de fosforila=
cidn oxidetiva, de 18 cual dependen todos los procesos energé

ticos de plantes ¥ animales'(TB)..

1ea esenc

las plantes fue demostrads
elemento es esencial para el

5 ‘R ol TR a2 RIERG SR 2
da de los asninaleSs ade.mﬁsr de st pwt;cipgcian en los procesos
energdticoss ©8 componente 46 i nemoglobire ¥ varias enzimas
¥ portadores (89)e ‘ Vi AP K
"1 coliflor 68 ung planta sensitive = la dg
ficioncia de hierrods cOnatitn‘s'é dope asf en una plente indlcs
dore adecusdfe g1 sintons universal de gu deficicncia es 18
‘ s se puede confundir con

clorosis, que gi biexn e INHOBQ? 9@80 ) . 7 e
el sintoma de doficiencis do _gtr8geno, pueds distinguirse en

rardt aa Cis W0 OB nayorda de 168 especies es $ipicamente in=
eyt (1090 . . | S A%
2.5 gine
2,541 origen
greuskort (63) postiens que en la corteza
: yra en 108 d@im' mincraless

ntra
terrestires encuenbre

gegdn Hodgmon (53)s en rocas bésicas el con=
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tenide mdio&zmwwmmrmiaima}my

en roces sodinenteries BOppus. gpepskopt (63) indica que la
concentracife prouedis ! de wine en la cortam terresive es de
TOppm, en el grenito 40ppmy 60 €1 Wﬁo 100ppmy en la aim_o_

lita 20ppm, on 18 arenicen 16ppms en 1a areillolite 95ppm.

2.5.2 BL 'sjm en ol a‘naia'

Ez.mn yotal en ammm entre 10 y

300ppn {30,53} 13’ se muanm fom&&ﬁﬁ emplajoa orgdnicos o
combinado con garios minerales del suelo, ‘en posicioncs de
intercanbio en 18 faga epm.dﬁl ¥ en la ‘solueifn del smelo

163) mﬂj,ga.qlw p-ohabmmlawwm

méla Be oncumwa adsorbido en los constitue

yontes £in06y mientras gue pors suslos tropicales, Igue y Bor
nemieza (55) sostieneh que el 80% de este elemento se encuen

tre formendo parte epmple;]oe wwtﬂims.

2 auiwm Wnamﬁo el - Pyt
arcilles minersles del tipo

Risnataplr s QeeTr T B las arcillas

y Melsted (72) inc gue las dsl tipo s ¥ sostienen que

1@:;@13 de minec en los suelos del
1as arcillas del tim 131, fa

trépico mm'd; aende "“ ;mmm.

pe 1a mismé nanere, Tisdale y Nelsen (97)
ginc €8 aambidﬁ por la superficie de mbuna
j0. AL pespecto, Imess y Knezelk (66) in
4 oalci-o y magnes
dis " ue o guolos enecalad A W In, w S0l A T
- dicen @ g W&Mﬁ;tmﬁmhﬁmﬂum‘
mpn'fioia i‘u can 18 paje disponibllided de sinc en

Estas evidenciss
suelos aalaéreos o encaladoss



- D

§1 zinc es un eleuento que tiene muy poca
movilidad en el perfil del sialo (88)s oin embargo, Barrows
colaboradores (12) han demostrado que el movimiento del moy
verda con la textura del susloy disminuyendo de arenocsos &

frandds.

oncentracidn de gine en el suelo estd 8

La ¢
sociada con el naberial paren'tala pal, Semchelll (88) afirma

que los suelos originados
contenido de zinc que los originados de gneiss o cuarcita, en

tanto que en 108 guelos de origen gluvial hebrd mds zine que
en 193 suelos originados de pisarras. De i micma maners, sue
los provenientes de paterial igneo bésico tendrdn suficiente

zine disponible pare 1g, pleniey R tento que los suelos prove
nientes de rocas 1gne8s 4cidas nuesbran deficiencia.

2.5.3 pispenibilided

| ¥ (66) y Chapmen (30) sostienen
que los tipos 4@ guelos on 199 EISLEN 0 TNORE FO T
clencie de zine S0%%
a) guelos ¢

jo nivel ds,
b) Suelos ale
¢) suelos gerivados de material perental é-

a0 ( granitos gneiss, ete) \
g) suslos os1oEms

g) BSuelos orghnd 008
de fAreas MWy 1luvioses

66'!’ 88)0

g SeAT
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g)  Suelos compactados
h) Suelos " himic—-gley "

n lo que respecta a las précticas de mene
dad del zinc, Lucas ¥y Knezek.f66)

e
jo que afecten la disponibili
indican las siguientes:

Bl encalamientogde.suelos dcidos

a)
izacidn fosfatada en dosis al=

b) ILa fertil
_tas esPecialmente en condichonesdideba-

jas tempera’suras
altags de nitrdgeno

) ARLLCECAGRES
1izado varias soluciones extracto

Se han uti
do a Cox ¥ Kamprath (28) 1las

ras de zine disponiblos De acuer

mds usadas son:

ato de omonio 1N pH 7,0

a) Acet
o) Acetato de amonio 1N o 4,8
c) Acido clorhidrico 0,1N

o han utilizado mezclas de gcido
i v con el sulfato de magné-

clorhfdrico
x ores han preferido el uso

sio, mientres gue
de sales neubras como el nLE
tagio y el clorwr® de’ magnes=° (92%dg

yestigad
to de gmonio, el cloruro de po-

n suelos del Bradil, compro-

gcetato de amonio 1N pH

san't
a oxtraldas con
trafdas con el mismo acetato de

g a 128 ex
1a8 nayores cantidades se extrajeron

bd que las cantidade

7,0 fueron jnferiore
pH 418;

amonio pero 2
T 1.

con He1l 0,18 ¥ EP
z volcénicos de Nicarague, S0to0 (92)
io 4cido y el HEL @yl £
encontrd que ara extraer el f oo
AL b D [ zinc disponi-

Cuantitative



ble que el oxalato do amonic y el aeetato de amonio newtro.
que este elenento se comporté muy irregu~

El miamo autor anote
larmente en relecién a 1l8s caracteristicas del guelo ¥ reco-
agentes acomplejadores.

mienda probar nétodos que incluyan

_ Viets y Boaws (102) sostienen que de los né _
todos propuestos COmMO de sprovechabilidad del zine, S 3
solamente dos han sido @ ibrades suficientemen s an reibotile
a la abso:r,_-cién de gianec por la plﬁl’kﬂ.' & gabers: el que utiliza |
como solu.éidn extractora NH4OA-0 iN pH 4,8 y 1a extraceidn con
el HO1 0,1N. Sin embar&ls 10 mismos sutores indicen que 1O

hey suficiente mfomacién pare decir cuél de ellos es mejor -
bajo diferentes condiciones regionales © locales. K '

Enrﬁlaﬁi&alﬁdatminﬁa&@hmm‘ ¢ |
eriticos, tal VO% el zinc 28 el WtMtq que mée a "
cidn na vecibido. Viets ¥ colaboradores. (101) establecen. qm"
la deficiencia de zinec en madz povrre 8 niveles inferiores a 4
0y4ppn, cuando 8€ atilize el método del acetato do @monis N
M 4,8 y Dithigonse B2 vaae gl mismo métodos Brown y celabors
jco de 0455ppn pera especies

dores (23) P ponen wn nivel oxit |
anitivasf::w y Sommers citado por COx ¥ Ksmprath (28), en

N vlecen que lppm de sine o
bagse a extraccidn con HCL o,lﬁ,.eﬂta K &
uds es éu:fioiente para prove! la deficiencia en el maim,

g1 pil juegs W gepel juportante en la inter
protacién de 185 | ge wine disponible. Asf, Shaw
¥ Dogn (90) wtilisendo W= polucién 9"1‘:‘3“’-‘ de lf‘tm de
smonio 1N pi 4’8 ¥y -ﬂithiﬁﬂm' encomn k!ﬂ;ﬁ_ W"‘. mi.rﬂ Qﬂﬁm
que en suelos de pi 1gusl © mﬂ;; ;'a.ﬁm,gmm A & i
¥ing evs de lygm O MeNes ge ProFe B '”*',"’"'-
en mmsunﬁ.zmlomu'g,g,;_ -

By &

mumy.ﬂnwlwmmms“ \
Zine aieponible obtenidos o0 guelos de diferentes regiones,
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-nUSYY €[ Op soyeng
(69) setres g% Bd NI ovO HE G9tot soretdy ep ow
£) -g1diey Top seiemg
- (oT) estesEy g'v BE HT ovo EHK 960 ~ wpaeg TOP
: eITEA Tep soyeng
= (62) wixx g'v Hd KT oV0 HN Lé*o (w) soxIonbpl °p wu
eaeyoy £ oxxowayy ~gqeg ey op n,oﬁ,c!a
- (Lg) muesues g'y md N1 oF o'z 02 -0 _ Teeag
eiqeg op soyeug
(€8) utreastquy K 10 1R ' 09 - 0ot vOTH w3809 O
_ : e‘L 0t = 0 seyosopuy seyeng
(6L) uozotvacxtARy g% 09 = 0f [eexe] °p 89
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2.5+4 Bl sine en’ plnn‘kasy animalss

El zinc en las p:!.antaa es eomponente de dis-

drasasy deshidrogenasass proteinases y pep-

tintes enzimas anhil
tidasas. También estd asociado con ol comportemiento de las eu,
x:lnas, npecimente en :I.a sinteaia del deido mdoaaeétmo (78 )

tomas agudos de deﬁcieneia de zimc

Los ain
Son PAcilmente aistinguibles en eltricos; en los cumles =0 Fre
ryensl en las hojase Los frute-

sente una. tipice clorosis inte
les, partioula:menta 108 c:ttricost son buenas planias iodicado

es usual en miz' frijolg algbﬂdns Oehom, 80rgo ¥ Mto.
Por el contraric; o WraESs arross wm y avena son mﬁ.

bles el puministro ae wine (30)s

Enmmmlﬂs,exmcmmmﬂ.a.
a través de la enzima enhldra
wrmhlim&&aalﬁoz

g en 18 neu-traﬂzaci&ﬁ de los Juges ﬂa-maon.—

de o8%e

quilibrio dei
sa carbinica,

bor los _pﬂmones

(89).

2.6 wolibdeno

£1 mnbmo o5 tm elemento curioso dosde o1

W) que Sus propiedades son miy dife-
mutmiw yo ave

2::'9 de Vis:: &e 1ementos wuama en ¢1 sistema perifdico,

es de 84 .33: 4008 ¢ tos de origen origen 1it6filo (presenidnde
W)g el molibdend estd rela-
' fommﬂﬂ”m ‘gque todo
M qm mtiamn nonhdano son:
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») Oxidos: I:lsanmitanosoa. B0 owstoe Be
e) nalibdatm: yulfenita rmw‘, Mta

- acuerdo a smhem (86) 91 molimm se
presents en l1a cortana terrestre en une .nonmtmcﬁa promedia
de 2,3ppn. Kreuskopt (63) sefiela un promedio 1,5ppa para la
cortegze terrestre. Este £1imo aubor, en &u compilacifn biblio

ontenidos de molibdeno total para

gréfica cite 1os giguientes ©
grenito 2pps, basalto Appm, i~

los diferentes tipes d9e roeass
molitas O,4Dp%y aveniscas G,me. arcilliolitas 2,sm

2..6.2 g1 molibdeno @n el suelo

180 de molibdeno totel en los
- oseila entre 04 ¥ 3ppE,
rdo 2
z:};:sl_' ? sm (63) ,.aa:m ua rengo entre 042 y 10pps.
e : $ravon 1 euelos del Altiplamo de -
mlibd-no total, situacidn

Pamt W" or e 4ppn 4@
TP aj',ow ontena (87) en suelos del

traﬁlws
sgw( oncontré que suelos de Nicora-

’ t - ;wppnmibanmmalm&um
mm‘“““"ﬁ‘"', ' & la sbundascie do biotitas

.mummﬂuumm
uwmrﬂ#nm R
b Wmm 2= Jasorbido & los coloides
| Wﬂlﬂzﬂgmmw“
& para la plante
Heﬂ‘_ muﬂlmi&ldolmfm
Mhmhwmﬂtlm
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 pdemds, el molibdeno tambidn puede estar ea
el suelc como sales solubles, &xido de molibdato (ms) y éxi
dos reducidos tales GOm0 M0205 ¥y MoOss existiendo un equilie
brio dinduice entre las formas de MoO, NoOys MoO, y Noy0g de
las cusles los dos primeros gon més fécilmente disponibles

(31 97)0

. Durante el desarrolle de la mt‘ﬂruaeun"
el molibdeno ©8 1iverado desde 1log minerales primaries y pos~
Seriormente adsorbido 2 1los: coloides minerales. Conforme la -

neteorizacidn svanity
cambiable se ocluye® ¥ ge ;
(80). ‘
4 8 ién molibdatos como la meyorfa de 1os &=
niones, es edsorbidod ;n'efermomu por mm colodde
les cargadas posibivementes por lo-tsmte podrisn ser adsorbie
das por 33(0}1)3 8 ' MOMm a su punto m}_‘s
trico (aproximademente®
W 6,0 la adsorcin 4608 , Bste adsorcidn probable
Whommemeamuwtm ol e - 7
bido en Fe(OH)3 9° reciente w‘ﬂrﬁm es fhoilnente lnter
o m PRl 20 e ettt e
es fijado pueybementes F‘"’W : bdite (63).
Le BBy &eiﬂn.nenbamcMmuq_
hmmfim@*mm_m’a - PrapiR e
ds1 molibdeno 461 suslo ostd asociads con. 1la materia orgénica

formando Lojos con 108 i e N
fmancz:::ﬂ:;: conpuestos 4 w_— mm nrioron B s,
Janes (591 60) mcnnw& que el molibdeno eg

e *wmmmmm«mc.y
_ aluminios haloisite, nontronita
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o gé deriva que 1 disponibilidad del molib

¥y esolinita. De est
que en los Vviejos.

deno og mayor en los suelos jévenes

5.6.3 Disponibilidad

shabilided d6l molibdeno sase T

La aprove
los factores principe

plante varfs entre limites muy amplios ¥
les que la afecten SO (585 664 80)s
&}, 1a cenesntracién @6 molibdeno i e
" ueién del suelo HERR A e
rReaceifn del suelos en eontraste. o 10'5
otros micronutrimentos, la deficiencis
de molibdeno estd nsuslmente asociada
on velores 8o g infericres 8 5,5 debi~
do ;wobabmma e la reaccidén del molib
so con el hierro y el aluminio, &l Py
de 1o que oeurre con ol i8n Pfostato. AL
aymentar el PH disminuye esté prodeso ¥
gumenta 18 golubilidad del molibdeno
a) le sensibn do humsdad en el suelos la ed
goreidn de molibdeno ge increments cuam-
O snimye 1o suceifa dol agua en ol .

»)

e)

A;aomdn'qwhmmm e ot

_ A Aafordy existen algunas difeven g
comparabl s:&sdﬂuﬁsﬁ qunas diferenct :
bajo amd:c.ioma de alc® inidad €1 fmm forma precipi

con el caleioy 1° adil e ONKES con @1 molibdeno, pues :‘”ﬁo z.t_
il e&nd:tﬁ.t;n:g de pH 18 golubilidad del molibdeno contimie in
tvementéndoses X | |
segin grouskopt (63)s oomo regla general, se
encuentren 8lt0% contenddos 4 nolibdeno disponible ent
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a) Swueles alealines . ;o
_p) .Sueles yicosex mgterie orgdaice .
c) . Suelos Jévenes derivados de materiales

Do aouerde & Jhonson (58) y Iucas y Knesek .
(66), los tipos de suolop en donde =€ presenta usualucute de-

ficiendla de molibdeno S0RE-. Lol 7 3o
a) Suelos arengsoe lixiviedos

B) Tnceptisoles deidos

c) Spodosoles deidos . - , -

a) orginicos feidos (Hisb0s0188). . i v
o) Sueles viejos ricos on. sexquibxidos de.
snelos aloffnicos (Andepts)

£) '
o nivel de lin cambisble

g) Sueloes con 8lt

la aprovechabilidad del molibdene: sont(66s T4y VAN o
o). Tas splicsclones 4o fortidigsates fosts
tado son 1o SOIBRDAEE Jo1 molibdeno en el suelo ¥y
AnaEe Mbﬁﬂo mhuhleuato a la fo

3. pouiiiiiory s aEts T8 S it # e 2L A
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suelos volednicos del Albipland de Pastos Aragfn ¥y coleborado~

res (7) encontrarcn que 1s apli
puede sustdtiur ventajosemente ia aplicacidn de 2 ton/ba de

eal én el cultivo ‘de la coliflore

por otra paxte al sumenter la disponibis
1ided del molibdeno PO¥ ofoato dol encalanientss cats sl
jvoles téxloos en praderas, lo cual se

calado puede producir T
reflejard en aolibdenosis en el ganado (58),

crigg, ¢itado por Soto (92), indica que

pere la dete;-min&cién del moll , agequible se han Wlﬁah
el asetato de amonio y el o de M 4cidoy - pero Que e-
gicultades paxe. optablecer un nétodo edecuados

L8 Pl

| del molibdeno . |
que las aetemﬁ.nﬂciﬂms : , . ol
o # debido a.la jnfivencie de las caracterise
.ty muy eomp- 1:5y 3o otros constituyentes de los fertiligantes

sas Gel SUSP | ieassseldnidel elemento por la plantes Afir

w
:i s amommnuin 4e logmBYOres obstdoulos en la evaluacifn
tambidn q,ﬂ'. - | m?mm 1o m*&mm lac concentra~
q::ﬂmoa dol modibders: poquefias 4 1s fraccifn eprovechebles
e om , : T - y i ' : ; 3 . g ¥ L
: 58 mayor parte ,
44108 de molimummbh 86

terminacidn @8 BATEIOD o o tracoin oon oxalato de smonio &~

2 :
hen realizedo @ wlrﬁ , e b establecido en suelos de 1a -

eido (pu 3s3)+ ** spueste
sesis: senpladn gt 2 i
cuando 108 suelos

g neutros ol HOL 0,0N yel

z6 ol mtﬂ*‘"” gl ol nodd

EDrA-tia, 36 P90 O |
L

sacidn de Q4Tppm de molibdene .

4o los trabajos sobre de=

.o g ia eplicacién do molibdeno .
centraciones inferiere & 046

P =

-

{

e

e
o

e
= o
-

T
{
f
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consiguib detecter trazes en los

dos los extraptantes ten S010
suelos estudiadose EB guolos volcénicos de Hicaraguas Soto (92)
encontrd que el agud extrajo nds molibdenoc disponible que 1%

xaleto de a-m_onio écido v el ‘cidﬁ Olﬂrhidrica O;m‘,

En 1p tabls ¥ 8€ compilan :Lau conecentracio
nes promedias de molibdeno aprovechable obtenidss an suolos de

dos regiones tpopicaless

. por estax foFuanco parte de la nitrogenssa ¥
1s nitrato-reductasss 18 jmportancis del melibdenc redica en
ser un elemento esel . pora 18 sintesis de 1as protefnas,

asimilacidn del nitr8geno por

siendo también necesaris pare la . : ;
la plantsa. Apl mismOs el nolibdeno juega un pepel importante

T b 18n @8 nitrﬁgaﬁﬂmdimte sinbiosis de

w - hgminosas (78)s
ae 41L€ gntes especles varfan grandemente
de melibde_ﬂo- y en su capacidad pare oxe
(80)e D8 108 cvdtivos anualed el tomate, la
oy 7 fogas 1es sepecies 8L ghnero. Branais

14 repolio) 802 "V geneibles & l& deficiencia de
nelibdeno y =2t gfntonss www iecoe aa fdeil identifi
cacién en ol jnvernsder? ¢ on el mt Bl ﬂfn‘kﬂ_ﬂii:‘m obvio y

temprano gimiler y |

no (58) ; la colifloTe 1 sintoma tfpico de ‘migipmu de

molibdeno o9 opoiculacids ¥ geformmeidn dé ls Dojas, asi
| o110 de 12 jnfierecencia (T)s

‘ ; 16 tcticaj sin embargo, el fol b
L ki SUMTNTE oit A8 BT moldd g SR
que m:t-j,-gnﬁ ods @ 10 o 20p9™ 2° molibdeno pusde ser t6xico

| ' to 4o Vists 68 1p nutricifn enimal, el mo
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1ibdeno es indispensable pava le afntesis de la xantinae~oxide=

sa (80, 89).
2,7 Borod

2TTE Origen

E1l boro €8 ol dnico elemento 1o metflico en-
ntop; tiene uvns valencia constante de P+

' ge estrictemente un elemento 1ite
£f1ico, sus minerales de alte femperatura soR principalnente '

og anhfdres; SUS minerales de baja tempo—
zos principales minerales de e

grauskopf (63)3

o8B0
) poratos _
Ktoi‘ha Ms(BG})zi

e) poresilicd tos omnp;.e

aifevencia de lo que ocurre eon

toza terretre o8 %° 10ppoe -
los otros olementos menoress ol Dore, oe A sovandsnse e las
rocas fgneas Soidasgy 15pP% (@wuo) que en las rocas Igneas
wal‘lio)- En rocas sedimentarias, el
pos altom, tal como ocwrre an ol

bfisicas, PP ( 1o

contenido de POX° ploans® N M

cago de les arcﬂ.llolita'l (100pp/» tras que en lag limoli-

tan ante contenitf gs ae 8810 2 opps ¥ op las areniscas 35ppme
ia Qﬂel’ﬂa que el boro es anda M

Pue curwe o088 F° ' '
dmi: oon::::a 30 OXiEOR volcénico (extrusivo) que en las de o
en pere existe smacha variabilided (63)

rigen p:l.ut&lioa






o aniones, tales como &1 ¢i” y ot ne,”

ién borato por parie de las sreillas ¥
ndiente del PHy presentdndose wma
s de pil comprendidos entre 740 ¥

9,0. La retencién es .maé fuerte por parse de los sesquibxidos
que por parte de 108 minerales apeillosos laminares y dentro

de aguellos, €1 AR(OH) 4 ©8 mis efective en 1a. retencidn que

el Fe(0H), (63)

los suelos que por oLXroO
(36)s 1a retencidn del
de ios mesquidxidos €8 dept
ndxine adsorcién entre vBlOro

L AR EEEER ‘De gouerdo @ Reiasna\iar (80}, 1a mmm
qufnice de 12 adsoreién del i6n borato 80 na atrivuido as

2dsorcién del bO¥P a1 eoupled® coleiMmam,, oste elemen-
to se comporis 3igbinte 8 18 nayoria do los eniones del suslo.
Aef, la adsorcifn de1 ibn porato €8 independi ente del pi & va

lore oves & Te0 para: . :
mai::;ﬁ:rzl i guments sobre ©80 valor (80)«
sergor y Pratt (14), wna buens

De am;org!o a2
on 198 suelos estd asociado con la mate-
1ejon on €l transcurso de le sinte-

ols 2: lo::e:liﬂﬁﬂ de 18 pleates - m:;rig._ ‘orghnicay al ser
desconpuests POF od ﬂ“mw _ i ok
_ u.miﬁw‘nrtm,wm

& la solucién ael sueld des

2:Te3 pispond pildded ‘
.s,-w ai osticadd deficiencias ﬁ. | ) 8

1647080 guelos

w empiie 5958 %
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Asf mismo, con muchae frecuencia se ha encontrado en el suelo
1ementoe L8 diferencia entre nivel

niveles t6xicos de este €
téxico y el nivel sdecuado €9 auy pequefia, quizéis 1a més esthe
cha do todos los elementos esenciales; por ello es factible

que en un mismo cielo de cultivo se encuentren tanto niveles
deficientes como excesives (80)e

pe acuerdo 8 wear ¥ patterson (107), las con
diciones dcidas del sue o fawrecan.u abgsorcifn del boro por
la planta, pero ol efecto del pH debajo de la neutralidad és
my limitadoe : ' -
Bradford (21) y Iuecas ¥ EKnezek (66) sefialan
donde fremntem go presentan

- a) ‘ |
p) Sueloes podslicos (spodosoles)

:; Susles regosolos (vaipsaments)

o)

£

goticas d° panejo que pueden intensi-

y L Loprosngalamionto de suelos £o1d0s
. el gesarrollo de deficiencias agu

Tesulta frsouﬁﬂ“m“
de bhoro ») © ”131&1 del agua de riegoe ﬂugnﬂo el
y glego estd entre 0410 ¥ 0y20ppm

Binatans S $3 99T
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como los cltricosy pueden mostrar da
1 sgus de riego ees hbaja en boro pe
108 requerimientos de boro wdﬂﬁ <

cultivos sengibles tales
fios por toxicidade Cuendo ©
ro alte en sales de clacios
incrementarse

prevenir la aparic

g1 desaxrrollo de deficiencia de boro como '

resultedo de adicifn dé cal en &osls elevadas esbé relacione=

do, segfn ReisenausT (80) y Oisen (74)s con varios factores o
smos 8 sabers:

la combinacién de 1908 mi

los coloides

cciones en medio alealin® : WIw A ‘

P p) U8 efeeto pigioldgico de los ol st

res de pi y C2 gobre 100 rafces de las plantas que mluym""lﬁ,
cacidn de este elemento

en 1a apsorcién ¥/© trenslocsss
L AN ._ : e) Un cremento ei los requerimientos de

cto de 1los allos piveles de Cae

bore por la pleaté 2OF efe
| 4ndice que los suelos en los
Prgsantgr piveles téxicos de boro son de los

cunles se pueder
siguientes t1p0oS?

?) suelos derivedos de material'mmal'r&
e0 O minerales de Dboxro g
suelos derivados de formaciones geoldgi~

cas 36wn”

prdetios del meawmto redu

puesto que 18 P¥!
o o1 DOFOS o 16gico que esta misma prig
ce la WM ‘dai Sxicoe Al respecto, Fox (44) encontrd

tica atente 5% efocto
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sarrollado en un suelo del Perd, con conteni-
boro soluble en ajua caliente, no most
de un efecto combinado de pg

que el algeoddn de
dos entre 25-50ppn de
b sfntomas de toxieided en reséu
alto y elevade concentracién de calcio.

terminaciones del boro disponible en
fendenciass la extraccién con
fcidos como exiractores po¥o
primera (80, 106).

Las de
suelos hen estado pasadas en 409

agua caliente y 12 atilizacién de

do las dos la mds utilizads €F la

Los trabajos sobre comparacidn de métodos de
extraceifn de boro S0% opons0ss Reclentemente, St (92) enecon
b6 on suelos de Niearasus 4O o1 HCL 0,3 exirajo en promodio,
centidedes similares 2 las extraidas pPoOr 31 oxelato de amonio
deido, el mésmo subOF rdconiends el oxalato de smonio deldo
por cusnto el HOXe extraido mediante esia solucin se comporta
Sy mariiatnute-es TeARELE 3 pi y arcillas.
‘ ia exfraccio'n con agus cseliente,
Reisensuer (80) b8 propuesto jos siguientes nivedes criticos
Para bhorod ' ‘

a) Penos de 0,1_'*'0;71:1@: deficiente

p) 087 0,1ppms suficiente .

o) Nds 9® 1,0 = 5,0ppmt Béxico

ode mbar&os 108 mterioa anteriores deben
i dedos pues segtin trabajos realizados
11e del Cauca, con el método

ser upados coP alle
- (73) en o1 T2 ,
por Olarte ¥ Mwlos 108 elbane te deficientes en bore con

onidas en guelos de diferentes reglo
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2,7.4 E1 boveo en 12 planta

sar de que existe acuerdo general en lo
1 boro para la vida de 1g plsnta,

clarided su papel bioguimico esen
es que el boro facilita el

A pe
relativo a 12 esencialided de

adn no se ha establecido con
stente

transporte de lo® agiiceres & ¥ '
de gue forma comple jos con los MigmOBs ain embargos aiin no se
ha ofrecide una prueba |
tos compuestos. pambidn se ha

Jene. fartisipa ¢n 1a sOAeniN 8 108 Acidos nmelficos (78).
aungue 108 gintomas 8¢ deficiencie de boro
verfen de une especie 2 obra, en geanl 1s deficiencia lleva a
36 degnnsersaidin fo 20N INIAEE origbenfticos, incluyehdo el
cambium; o 1& TUP . aredpafiglnlares.de; pardnouina
ollo de 108 tejidos vasculares (21)s lo
poduceidn del 1imbo de las hojas

Sual conduce & maliemﬂ"i@ ¥ | |
168 peciblﬂﬁ'y atrofias Qa_loa tejidos

exgesivo grecimiento d°

terminales (7). | Ees oL :
gpice y en los mdrgenes

8regiva de las 8Y
Como une elarcsis (21)' ‘
Lo® roquerinientos de bero por los cultivos

Varfen con 18 eapeci®s 10 mismo gue &% tolerancis @ niveles g
%aim : s Sydsd amf"’r el elemento desde el sue-
By st P jifler y o1 repollo s plan .

lo (80).y1.a remolat A iu::n mmlz ::zoci—c t:: ”
Vidasdaborowal"t e
mj-“nom‘nﬂﬂ]&ﬂMIhﬁ |

Cadoras de aofi-dieﬂ“”’
trdboles (21)



IIl. BATERIALES ¥ EE?ODOS

3. 1 peseripeidn general del frea de estudio
Le regifén de egtudio comprende el llamado Altipls
no de Pasto, el cual 5¢ encuentra sitvado en ol Depertemento
de Colombia,z a m altitud cmﬂdﬁ.ﬂa :
entre 2.500 y 30001 (31). En este regzién se encuentran ,1.',,2‘
16 do Ateiz de topografia 3 e ondulade, ‘las vertiens
tes dol Volodn Galérss €% pendientes: fusrtes hacls la ekt

g sur ¥ occidental del Veledn Vorasureo ¥
ovolofnicoss principslmenu' del Baleras (68).

L.o8 aap&s:l;tos' cfnicos mds recientes los
go ceniz@ wmiﬁﬂ‘?', de lo8 wlma Galeras, Ao
ragirco, Patascoy ¥ plonei " ;‘:-omm ks
Volesness Tampién 8¢ enpuentrest il spinsipien 0 L
cos formados DPOF megels 4° conige ¥ MEVOT al cascajoso m otro

o 08 1 ae orise® eoluvial andesftico(68)s .

o T
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Segin el estudie de 1ms formaciones vegetes.
en el Albiplano de Pasto =e enemaﬁtraﬁ

les de Golombis (38)s
montano bajo ¥ Bosgue hfmedo mon-

las siguientess Bosque geco
tano bajoe. Vg

1a génesis ¥y clasificacién de 108 suelos derivados de cenizes

volednicas del Depertamento

e encuentrad

tiplano de Pasto © Jos siguientes tipos de susloss

3,241 suelos ae,monsdas gobre cenizas vnleénim

| prufundes do tipo A=C o A=(B)=C
b Son eiduio: 1#&“@&“&3@9%3‘”
3% epdoges Osouness BW VET. i -
sa y exeeWioWﬁn“ givmas AR WHRMERE S 38
tipo subangunlal medise +

Su consistencla €8 friable y muy

contenido de caxbono: OFSAEEEY - “ |
m?gﬁ)saaltupmu = Wlm”dﬂmw
16n de pases @8 vaje ¥ 1
1‘2) ﬁ!l horizonte .’A,' o~

HeF 1M es mayor de 10,

aﬁlpﬂ.hasaw '
, 1@»@@

o # 13-' 1agi0 1 la X
ercnas predomins? MW:‘L cUarz0 68 WUy eBCand,

es sndesfticn. Eu la
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Fraceidn arcilloss de 108 horizontes -mperiorm. predoninen las

1te hidrateda.

le clasificacién de estos suelos cen el sm—-
tema Septina Aprox:mac:l_@ ens :

opdent Inseptisoles
supordens Andept

grandes groposs Dye
Vitrandept

3.202 suelos degamlladoa de materiales ¢ lejos
con suelos denmﬂll@os sobre cenize en com
bingcidn con otros mineraless sles cOmO. tobags o A
vial andesftice J 1cénice que ha sido trabajeda 1
Viamente © tranaportaﬁa . s 5
Jorfolbgicanente son del t1po il 6 AR(B)=C
¥ presenten noteristicas yoriados dependiendo de 1a propoer
matexial BOR el cual 86 sneuantra asociad
la cenizae comparados con 108 suelos ﬁﬂ-. grupo anterior (An-
dopt), 1os de este P gienen 0010TSS elgo nde claves, po-
Been estructhura néo -aegarronsﬂa y de mmmia-f: b,
slgo pléaticos I pegajosos I B0 porosos. Son ligerapente &-
cién de 189°° y bajo contenido do carbo-
' -mime'-Mhomdw .
no orgAnico. 5t conteni | | Sk
lo que indica que estos
al 50% de material st
g suelos w‘ El

oxes & Gy
jnferiores
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tes de les arcnas, predominan los feldespatos plagiOcMsicoa

y dentro de los pesndos 1a hom‘blenaa. El cuarzo ©s miy esca~
80, lo gque gquierse decir que 1os materidles originales son del

tipo andesifico. Dentro de 188 arcillas les nds abundantes
son 1a haloisite ¥ 12 metohaloisita.

fa ¢l Sistens séptine Aproxinacién ge clasi-
fican: ' L T

ordent ]'_nceptisolea
Subérdens Tropept

se tomaron Vit
en diez localidedes del Altipiﬂﬂ” de Pastoy
mes por 1o¢alﬂﬁﬂﬂo fratondo de eubrtr representativamente
las zougs agricoless o o localidades : K Sl SO
fuerons Arandfs J@Mﬁﬂ gl Cexmeny Botena, Catembuco, Dega,
acal y Je00¥e

Obonuco, La Lagidss cud
uma se tomaron bajo dos

L“mm“ mMIWlﬂmh
coberturass: mxlti'w ¥ F’L' cudio ¥ 1@ ubleacién de los si= ’




o 45 o

saturacifn de bases
saturacidn de calcio
saturacidn de alwninio
Relacidn Cs/Ng

E1l andlisis g-amﬂandtrico se reelizé signiendo le
téenica de Bouyoucos aescrite por Silve Jy olarte (91). EL o
y el pi potencionétrico en agua

beno orgdnico (waliley-Black)

(1:2), se determiné de scuerdo & las téonicas deseritas por

Salz del Ric y Bornemis El Cas Ky Mg y aluninio cambig

ble se extrajeron con NB@A@ 1N pH 4s : : 4
cién atémica, wiilizando wn o,

e .°8peetro£otom9tr£a de abso¥ :
socikpon® Midalo *AA% 120 I8 G0 &1

pectrofotimetro “Variss
0, 82 determind pediente el método de Schollen

g1 meterd (4] ua'de-t;em:lﬁ nedionte el mdto-
do rdpido de pieldes ¥ perrot (41): @ lg de suelo se agregaron
St 0e war 3 ae SESNE T ao 2 minutos se midif ol gl po
tenciomftricod o1 B TN 9,4 indies la presencia de mds
del 50% de paterial amor£0e

46 Cuig 31y P04 C0 y MO S0 ox-

, on (84)8 & 2,5 de suelo seco al aire,

poynewisss 17 on 25m1 de NH,OAe IN '

t;ade p(’:;;:gta ‘ o 90 pinutose 5€ film y en el extracte

bgh il PR R b sty IR Sapuatra TR ERS

stormind C¥s oot do un .,poctrofethm "“Varian
jente a 18 Secretarfa de



""46 L

Agriculiure ¥ ganaderfa del Caucas

. El boro disponible 88 extrejo ¢én agus celiente y
ge determindg siguiendo la 48ectiice de Jatlson (57), de acuerdo

al siguiente procadimiento;

;AR Sapaaaronmdemlo-siooalam,pamw
wm teufz de 2mo, A€ agregaron 100ml de agus destilade y se ca
lentd haste ebullieidn mantenidndole durante 5 a 10 WAAIPRG

8o dejé enfriars co agregeron 40mg 48 CaCly y e £iltré. Del
£4ltrado se tomaro? 10m1. en un crisol de porcelana se agrega~
~Ton 2ml de sovicidn setureds 4 nidréxifie de chleio, se evapo
6 & sequedad y luego =@ satoind a 600%C, se dojé eafrier y i}

1 conoentrados Tn un balén de 25ml

B aolood e aifenate 08 FT4 g adicicneron 2 gotes de HC1

: ge 1levs a volumen con Hy80,

. carnin ¥ _ _
se dejé reposar durente 24 boras ¥ se dete *

conpentrados ibe 34 7

la trasmitancia en YR ospoctrﬂfot&?m- Ww o i T

tud de 610 mis ARk
3.6 Andlisis B adfetico

S < m&:um- eatddistico 80 utiligaron erites
rios de correlaciéd Jineal y ouadréticss 108 ouales se ealo
laren en vma mwﬁadﬂra TeBelie 1624 Wi&“ a la Unie-
e ptioaiie B8 promedios de concentracién
irre Soasd iAnoans SHNRENERES (euitivo ¥ pradera) y reglones,
. para lop aiferenteéd autrimentoss stilizendo la prueba de "t".

 Ademds se clacv 1fmites d@ confianss ¥ coeficientes de
"m&ciﬁﬁ.. gn bodos 1o ©BF ")"mm los procedimientos
desoritos por Steet ¥ Torri® “-93 . -
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4.1 Gara.cteristim @mralen de 1los m}.&

En la Tebla VIL s pﬁmﬁaﬂ nlmaa ewnmrﬁti

cas £isices eomapanﬂiantss s los 8uelos estudisdoss o 1s
Teble VITI se incluyen almuans corceteristicas quinicas.

les tgmleneiaa genereles observadass

Pe acuerde &
Wﬂa los cuales eoin

los suelog se pueden cles
c¢iden o grandes raggos €on
Y Calhoun (68)-

des ubicadas & mayor
pitecidn f£iuvial €2 el
1Wih2t 3!‘!5:

gmmmco : 19 3
g 24 3@ 59 6

finida ¥ denfe PO ar” Pﬂ" To® mgml« tipim (68),

rentes inve ati 1gad
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de 3

“::;“9?19‘135 gmorfos (especislmente aléfeana) mayer de 50%

a.lta' 3'191 pH- en agua 6s generaments menor de 5,8, La GIC es
» 8iendo los galores nés frecuentes guperiores & 35;5;/

g+ La saturacién de hases por ie_ general tiende a der valore
e ralores

:lajog inferiores sl 405k y 12 gaturacién de ealcio inferiores
30%, mientras gue 12 saturacidn de aluminio tiende a dar |

elfres altas superiores al 10%e
1o clagificac

segln el sisptema Séptima pproximac
s Inceptisoles

jén texénomiee de estos mm
i6n (62), €83

ORDEN

SUB-ORDEN Andept

GRAN-GRUPO - # pystrandept
vitrandept

son suelos qUe corresponden &l grupo de sug
rednicos complejos, segin

los desarrollados de Lateriales VO
1a degeripeidn de Ivm8 g Calhowt (68)¢ ¥y Be engueniran locali
goctores bajos del Valle de A=

zados, de preforenciss en 108
W’WEWWMemm 1 de pertida es coluvi
En egte grupe =€ encuentral loe giguientes suelos del estudio “"@:
ARANDA ¢ 1y 203 4y 59 6
-30NGOBITO g 1y 29 30 s 5e &
BOTANA ¢ Ly 20 3 4y 59 6
GA'L‘MCO s 29 3o 4y 6 ,
DAZA g 1. 4 ,
opanuge - +F 1, B 30 4s 30 6
14 LAGUNA ¢ 24054 8
ggﬂgf 3 s 2y 3 45 5 6

guelos constituyen el 65% a

gete grupo -~



la miestra. Son suelos de una profundidad »
del grupo Andept, de colores nfs cleros y de texturs ués pesg
da, como resuliado de un mayor contenide de arcillas Ma-kra;
generaimente, contenidos de c~orcnico menores de 4% EL pH
en HaF arrojs valores jnferiores & 9,5 lo que impliea conteni
(41)s ¥ el piH en agua mestra

dos bajos de coloides amorLos
B y-gnnoralmante cercanos a 6. La capa

valores superiores @ Js

cidad de intercambio catifnice de registros inferiores a 30
me/100gs le saturecién do bases €8 por lo gemersl superior &
40% y 1a de anleio.su;erior-al 30, Le saturscifn de aluminio

es inferior al 30fe

-mahlﬂmf : .
B o5 coeficientes de asociacifn 1i-

tos de gorrelscibn 3
nﬁﬂly‘res;ngtivamnntoq En las
Los ﬂoeiieientaz de regresi
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indicetive del contenido de materioles emorfos,

NaF 1M es un
pardnetro excede del valor

en el sentide de.gue.cuando este
de 9,5, es un indicabive de la pres |
incluyendo aléfeans, & njveles superiores al 50%. De otra par-
te, la concentrecidén de ercillas smorfas es el prineipel eri-
terio pars clesificeién de suelos derivados de cenizes voleé—
aicas de acuerdo con el sistens taxdnomieo americano Séptime

Aproximacién (62).

En 19.' Pigure 2 puede obaormsa que 8 partir del
Valor 9.5 pare el pil towado €% HeF 1, la concentracién de g
luminio csmbiable =6 incremente sugtencialmente desde 200ppm
(2,22 me/1008) aleconzando naote el nivel de las 1200ppm
(13,33 me/100g) eusndo o1 respectivo VBLO¥ de pi en NaF es de
12 (B® = 50%). Es elaros por debajo de los linites
anteriores, pi NaF g,5 y 200pp® de aluminio cembiable, se si-
tdan ls meyor parte _ clagificados en el presente
estufiio en el suborden Tropept (sefialados Por un puate) y por
encima tales valores : ,,
al mbo::gn' Andept { og con wad cruz)e Este gituacidn
es 16gica por cusnto
Por tanto, OB pluminios AGE | .
Viados, lo que gupone menor PH ¥ W';::t?’
cidn de sluminio eambiahla( pom = 093

: pigurs 3 8@ B la ¥ > ot
NaP y porceni:;}:ads aaturselln de alloiﬂ (Ra = 11%)s En "“_“‘
caso, los valores altos de .
Tres bujos de saturacﬁn : e 1 bl

Darte, los valore® mjwﬂz de oel
valores eltos @€ pature™ . han des
que aquellos e
nes 4o, mEYOX jixiviecién .r.tm =¥
ctapacidad de in ”
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. 1,8 relecién gue g€ presen'ta; en la Pigura 4 (1-‘{2 =
36%) ‘muestra obmo velores de il NP sureriores & 9,5 corres-
ponden & contenidos de c-orgénieo masoreé' de 4%, en tanto que
sobre pil HoF 9,5 108 porcentejes de C-orgénico se incrementan
sustancialmentes Al joual gue en 108 casos suteriores los Vo~
rresponden & Propepts y los

lores wéjos de ambas yeriobles co 7 ;
4os valores de pi Nal indican,

altos & Andepts.Es ¢laxr? que &l
racién de sldfane, entre o=

como ya se he dicho, alta coneent
3o cual indica que la tase de miner 93

tros coloides amorios 7
gacifn de la materia orgiunica gerd baja O aula, conforme 1o
hen demogbrado Bo;memisza Yy pineda (‘20) en suelos ex],dog&lj_coﬁ
(Andepts) de Costa Ricae de donde .omseomncialmte el nivel
de Ceorgdnico 90 mentendrd glioe :

P capacided 46 yntercanbio catifnico se manl

oapectdol T anterior (i = 69%), Tal co-

mo se observe 60 18 Figura S_sﬂm 1&101'98 ﬂn ot “Ka‘!' nayores
de 9,5 (Andepts) 8¢ rogistral BLOTHE s ‘010 guphriores & 30
me/100g, mientrss que 1o# guslos dol m“n Tropept mies-
fran valoves inferiores g oma Cifras Ia mayor COIC de los sue~
los slofdnicos 26 debe yjamente & la. Wor ¢IC de 1a all-
fona 168) sino & ¥ o1 método det aetato de amonio tieude &
dar vgiores mﬁ.ﬁ altos en pote tipo aF MIOB (32"! “6)1

sogin miestre 18 pigora 6, 108 valores de pH Ha¥

; los guelos Andayt y resultan
'- s (RP=30%). Es comocida

suelos sloffnicos pars su dig
1o cual conduce a gue este
pajos de arcillas.

los
485 67)!
ontenidos®

la aificultsd gue P
persidn (8, 169 352
gen

tipo de suslo®
4 enteriores, resulta sencillo

| 1ae relact
yistas g on 408 foblaciones (tropept ¥ Am

dividir los svelo° ;:s 14nites 4iscrininstorios entre elles.

dept) y detersinst : g el . :
camﬂn'tﬁ gobre las figuras respec=
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tivas y tomando eu congideracidn los 1fmites de confienza pa
cidn do cads carecteristics. Los roeul

ra la redis de la pobl
tados se presenten en 1ps Piguras 2 @ 6 y en la Tabla IX. Se

congiders que esta 4ivisién no Bolsmente es imporiante desds
el punto de visba de claaifioacién, gino también desde el pun
to de viste de manejos como s verd nds adelente. Ademfds, ga-
juporitente anotar que el pi (WaF) &l corrolacionar con las
dnes demuestra ser ud eriterio funcional

propiedades ya nombra '
¥y acersado de clasificacién en ol Sistems Séptims Aproxime~

cidn (62).
.. gdemés obras relaciones de interds
s caracteristicas del suclo, algy
nss de las cuales SO0 cuadrdiicss (Pable XXIIL)e El eluminio,
por ejemploy relaciend siroctanente con 61 G-orsnico (RP=59%) 4
- r (a2=15%) ¥ con e1.% de

oon 1n.CE8 (R AL GRS e gl g dh 8
mo (32:’21%) e inwsmn‘ta con. satursﬂib de caleio (RT=41%)
e {nggne) (T IRA SN RES ghnico m%“;% .
con capacided de inte 10 satinico (R"=52 )y %08 Rrenas:
(RP=0%) y o1 % @° 1imo (RP=23%)s B contenido de argmn oy
rrelaciond directamente O°F peturscifn de calelo (RWIER) 7,
B (agua) (32;,1153 @ jnversemente con gluminio cembiable (R™=
4 (7% P st e
a:%i;aiiiiz wwﬁ), ol pil on NaFs O¥O repemseni Al soienige
. m:mi“:o::: Los yariebles nonbradas yo POT taatoy el fao-
to . lamorfo- parece gor el de MAYOX incidencia en &’ -
emr o:igm::» 188 pamé sdes w8 juportentes del sueloe -

n » \ : ¢ '
; riog gobre la fertilidad y el nanejo

aiferenyias e W

: Jan AT e aat AN pasto (Tropeps y An

dept), 1o miswo 9%
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tes caracteristicss del suelo ¥ ol contenids de materisies e
morfos (pH Naf 1)y implicans gof mismo, @ifevenciss en el
grado de meteorizacidn y uns acentupda influsncis directs o
indiveeta del contenido de soloides amorfos sobre lo fertili-
4.3.1 Suborden Andept X

oin de un alto eontenido de mate-
riales glofdunicos conlleve & altos niveles do earbono. orging
¢oy lo cunl, segins Broaabent y sus coloboradores (22)y obe~
dece a1 hecho de qﬁb 12 alrffana protege alla materia orginice
de la daseomposieiﬂ‘n-—g en viriud de 1a formacidén de complejos
con los coloidesd anorfoss L8 naturaless de estos complejos es
boch aenpolleg PEEAEE jnvestigaciones de Jeckman (56) sugig
Ten que en au' oSnesls interviene ol-aimmfu_.m popel del a-
luminio en 12 fornacibn de estos eompledos explicoria lo co-
rrelaeidn positive 1ineed entre 0arbono orgénico y eluminio
cambiable (rwo,{rf""i aetecteds oR el presente estudio y daxria
bage & la hipftesis planteads por M‘"”ﬁ v Natta (9) en el
sentido a6 gue 18 gnoubscidn €2 ,MO- | ?&05 slofdnicon
libers mluminio & partir de 108 conplejos slffonnsmateria or-
glniea, 81 esto @F G‘ﬂ-ﬂ-"‘ﬁf ::::;t;nﬁ-ﬁimt; 7 e mg—

::mbio _Wm“t‘us, ¢::~M“"‘”w anterioress conforme lo ha
8 Andept. EO (108)» queds elaro 4ue 1e influencis nega~

&emostrado yiveroes

agconple jante» . L ¢
mm‘tmuawm@mum

N smpld ia mineralizacién de los

‘orgénica en est0® guelos P .: “;lﬂy fufmdew-ﬁ-t’.:lrﬁm

'mlm_ggtog.nim#w‘ W w: 11‘!»1*&03&1 de ;tomn ﬂﬁ

. _nt:laéb:l;a et AL Te spector plasco ofrece evidoncies
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trégeno (19) ¥ el fésfore (18) que ce-
En consecuencisy los reguerimientos
de fertilizecidn serdin altos: particulermente los de fertiliza-
cidn nitrogenads. A este reapectos Acmine y Kobayechi (5) hen
demostrado que 12 aldfana inhibe 12 aceién enzindtice de la pro
teese on el proceso 4o minerelizacidn del nitrégeno. |

experinentales pera ¢l ni
rroborsn esta afirmscifne

De otra partos 1a scumulecifn de humusy y por
ende la de srcillas amorfas, tiene incid:imia en otres propisda
| des del sueloy $ales como el pi (1m0 34 J¢ CIC (M,';z‘*.’*) s
\ luminio cambieble (1%0.774-4'-);- etCey 10 CUBL forzosanente se re-

fleoja en condiciones ae fertilidad ¥ menejo, tal como lo somiig

nen Aemine y Wada (6)e

psfy 108 BLEO5 turacione:
quﬂ P, N on casos sapm quﬂ e :
mmrioifn;l 207 1) y 1a bajs saturacién de calcio
indieagn que, 108 suelos del guborden A% o e T H
ques ; .10 han demostrado Arteaga |

hes de cal en dogis

J latta (9)0

. , o pespecte 8l g4=foro, es suficientg
_ geficiencis de este nutrimento en

Nente conocide 12 acen : ‘ e 1

log Andw 1 tipms;-dobm s ot 83%8 """"m AR,
o osoles T wie pateriales agofénxmélﬁ; 17s 35s 39
T hierros &4 oncias de Hel 54) han clarifi-

_ expe '

45“ 49, 504 644 6: i‘ I'l:d _orcibn de gosfato & coldides amorfos
Lo i 5 %5 s it £
g 1o anteriors tal como lo afir

rar que los contenidos

cabe ©8P°
wor 1 método répido de Fiel

con releci?

Qo8 y perrot (41)e estéR 286£0
Capacidad de fijae'i n 0 41128
dad de respueste © 18 for?

\
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En genersl, la paturacidn de bases tiende a
eble VIII) debido e su mayor grade

ser baja en los Andept (T
de 1ixiviscidn.

de desarrollo ys por endes
fundamental de los suelos P
eluidos en el Suborden Andept es el relacionado con sus cerac-
terdsticas f£isicas. ES conocida su 8lte profundided efectives
alte porosidad, alta eapaoi.dad ‘de retencién de agua, alta esta
bijided de agregsdos (85 16y 1Ty 354 3T+ 43s G4y 65 674 68),

Desde luego, que egtas cualidadéa 4iemen que ver con importen—
1a alte capecided de retencifn

tes aspectos del mane joe hAsdy _ _
de hum@dad implice R factor _favox'able de economfa del aguaj
la grem profundidad e
Peserva de nutrimentosSs
Guerrero (40); su 81%@ establ
de segfn Uehsra ¥

otro aspecto

fectiva re
gal comoy 10 determinan Fassbender y
11ded de agregedos (37)s genere~ . |
1p cementacién de materisles |
e o o e T ey st
e Gex . te pre @l efecto no=
erosidn, su albe poresidad & dposss lluviosas ¥ e} mn:-

civo de - “Wmenm : ‘ '
vo del excesoO wg (T6) atemia el apelmasamiento

contenido de apcillas
R T o fmanw | |
. pesumiendoy 9% P decir que fremte & oler
s de Hipo quimico, 108 Andept presenten muy tug
cligteay (U8 SUIREE B T potencial de produccion.
o isteas SOM en gran parte, gl resul~
Estag buenas condicione® & BT P PR
tade de la 'conservacién de 12 @teria crgmma: qt:,-u T’
bras, el efecto rente & 18 ‘1“' goaesn “ eelaa, o5 -
Bmﬁr:;'o raﬂoja ne@tivmeﬂta en ol m 7? m‘habpm\
1o que es més trasc‘ndantalgo@"m

ducﬂ ién. ‘

tas 1imitecione

A\

e

4¢34% suborden Twpt - "
| , grupo tienen bajo emtnni-k

\

A

£~

gulta en un alio potencial de :

A\
&

1 poteneial fsiopde Ero’
: : LN T R

" 'f\
4

\
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:05 de coloides smorfos lo que, de acuerdo a lo discutido an=
eriormente significa, en relacidn ol grupo Andept: bt

\ a) MNayor tase de mineralisacién de nitrdgg_ |
| no y, por tanto requerimicnto relativamente .menor de :Eertilj,..
‘Eaciﬁn nitrogenada i

b) ' Menor capacidad de fijaeidn de fosfatos
sidad de fartilisacién fosfaotada

Y"-\# ¢) Concentraciones menores de aluminio y

1\ HroRes satureciones 8 ©alcios 16 que explica la susencie de

| \ Tespuesta al encalaniento enconmda por Arteaga ¥ Matta (9)
\F Burbeno y Lépez (26)

' puracibn de bases en m&g de

a) MNayor S8
110 ¥ lj.xiviaoién

profﬂnﬂidad efectiva (68) que ca

¥s por tanto, menor nece

'\, Sumenor gredo de deserro
X @) MNenor
\ Fefleja en menor potane:l,al de reserve de nutrimentos
\ £) Nenor gapacidad de. ratencign in Jomisded
j yl menor poros:l.dad (8)s ¥ o cual 4ncide en una relative baja es
f midﬂﬂ de a]maoenamiento vy ognsermciﬁl de 1a humedad y, se-
| 110 de aireacibn limitante m‘ke O,
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TABLA VII

PICAS FISICAS DE 1L0S SUELCS ESTUDIADCS

ALOUNAS CARACTERIS
N/

) \J \_,.’
i'a:‘)._"[-‘lm . \I
calidad iu% Cobertura % Humed. ¢ Arenas 4% Limos % Arcilla Textura
ra g
m:da AR R 4vdd ST A IR B s 2B JeERes ALl Le
2 ® 5993 39,64 28,61 3P69. | WAl
y 3 . 2 NS e v SR R
\ 4 " 5,97 VAR R
' 5  Pradera 6,75 S4 51 | 22,00 33,69  Feo.Are.dre.
J " 6 " 5,15 35,64 32,67 31,69 Foo.Arcill,
ongovito 1 cultivo 5, T4 35,64 32,61 LRI AT A L g
y 2 " 5,13 35,64 36,00 28,36 " "
¥ 3 " 5,32 37423 31,63 31,14 " #
n 4 i 4,82 39'64 32,00 28,36 " U]
! 5 pPradera 6,58 33,98 34,63 31439 2 "
! | 6 " 5,88 32,86 36,00 Spga o 8
! Carmen 1 cultive 3 429 40i86 48,31 10,77 Franco
n o " 11’38 38'86 48'00 13'14 (1]
1 3 " 13,317 37,23 52,41 10,36  Foo.Limoso
: A " 12,45 32!32 22!32 11139 4y "
12 I
) 5 pradera 14403 40, § * o prage
ol 6 . LTI i 11.29 "
0,0 2 ;
°tana 1 Ccultive 7439 32,31 Wt 7469  Foo.Areill.
: 2 i b LR s o SHy007. ' 29T . TNASER
n p 5,14 36,31 43,67 20,02 Franco
" 3 6 25 30’31 38’00 31'69 Fco‘Arcillo
4 Praderéa #
: U 27,60 " "
" ?
" 5 W 6'04 36'31 40|00 23'69 Francos
&tam_b 6 . 9'00 35,98 36,00 28'02 Fco. Arcill.
L uco 1 Cultivo s 35,64 40,00 24,36 Franco
n ; § 5'21 Fohon ' g TR 24,36 ¥
7" 7
n - (] 4787 41164 36,00 22'36 4
n 4 11 81 37'64 4‘4'00 18’36 ”
5 Pradera ? 39,64 38,00 22,36 /|



TABLA VII

ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SUELOS ESTUDIADOS

(Continuacién)
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I 2 s e R |
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: e e R R
12,30, | 123439 "

9l77 34'31
44431 34,00
42,57 25,12

21,69 "

L

cultivo
Trace

"

! 88 32,31
' 2:33 36,61 39,70 23,69 "
38,00 28,02 "
Pradera 8.83 40,31 42,30 17,39 FooeArcill,
"
culti 7'35 44,431 36,00 19,69  France
¥ 7'92 45,64 40,00 14,36 i
:: 7:07 35564 38,34 26,02 23
" 5,42 39,64 40,34 20,02 :
8,92 41,64 40,34 18,02
R 6'96 i) 30475 32,20 "
'.' 5,01 38,31 39,57 o812 o
cultive 7 38,31 40,30 21,39 “
" A,73 35,64 My e ;
" 4:76 37'64 e i "
¢ i 39,64 42,34 18,02 A
g iy 38:31 34,57 27,12 o

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4 "
5 9,80 33,98
6

i

2

3

4

5)

6

1

2

3

4

Z g




ey ‘B ‘ep sseseqg = 4+
o o o i B 1 o ) 4 2 (1 08'g - 09'TT 09'6 w 9 H
99t Vve's ¢fofor Gh'el vele 09‘0 olL'o 9£'S o fes 29 1T, 06 TL - 0E G  PRrad LCE,
os¥gT gc'Ge glfte S1've CatTr welo™ Llto L1'or  0LiSF cp'6 0Gftt . ov's " 1% m
T6'€  60%'92 gGfCT TT'0Z 6LATT - gCiTe UG liXts 02'aP 06fg 0S'tt ob‘s " ¢ B
69'7  €o'VT 2g8'61 @r1'9e 0L Lottt —TRrz 10646 G6t6Y 6e'g oo'tr oOF'S “ 2
¢e'¢  €tloz LL'gr €0'6e  TE'tt  2l'o ¥S't 9o's  vefed geté oGttt of'S ammo 1
L1%2 g9'0o =z2e'it Pg'le 120 go'e gu'v 1L'6 ot'te gre og'g o2'9 " 9 4
Ll it lotes-ootgy 6lfo. < Eett vwtc vG¥er ectee v6*z og'e 02'9 PRI S G
66%z gtfo €6've 60'94 ‘o vtz G6't zztor 09'6e Gh'e Tpetgwgetl o Wy mw
0g*c 0G'o To'av Ge'eo AR @Gt 9ttt - LL%z1 0e0'e2 €9't  09'g 08'9 N € mw
vgfz 9G'o Leg‘th 2G'Lo vt'o Yi¥e. olte  16ior- TBLYSe 92*T “09*g “rop'l " o~
Letc gL't gtu'eg gu'es R TA6) 6%z cl'z v6's 02tle 06't olL'qg ob'y °c3twd ©
18'¢  10'G Lb'6z ovtch Yo't ORI SY9ST TETE9 0g'02 oviz ' olfg S OLEG et )
96'z  18'0T 90've zgtut ve'e K e B R G G9'1e 20'9  og'g ot'G ‘pexd S
G6'v  Le'L T16'9e 16°LE 18'1 G ERR 6T 00't2 éz'e 06'g oV'G s mw
Tz'or Wo'g 99'0& g&fo9 vott 10 T+ TedT L Teers NdLtaz 99tz * OlYgr HORGN I Tl St
6g'v  ve'o9 Vve'Gt 062 16t Gy e™ WUAT . STaie N e aye 6c'z 09'6 00'9  w  ®
gg's €o't f1'6s G9'6y  z2'o Y e b e T B e €9't  00'6 08'9 °*3Imd 1
/e 1§ vy +8eseg J0oT/ew A 3 ) Jo0r/ew ‘uedaQ  JEN gndy _EBami _ PEP
ugtoeTey  ugioednjes ep ¢ °qued T§ oo0r/eu‘queo seseg D I D 0 % wﬁ/m gdd  I8q0) ﬁ“moom
/

SOaVIANLSE SOTAAS SOT & SVOIMINY SVOILSIYZLOVIFD SVANNOTY

IITA VIGVii

e




oy '8y ‘ep :sesed = +
vo'C  eplzz LO‘GT £8'8T  96°'TT 9570 cvéT ‘bo'g Ge'es  @g'6 oLtT 00°9 Ry

Lg'L etize ‘st 9L'st gc'eT  69'0 60‘T gs‘g 02'SS Gz'6 oL‘tt 08‘'G ‘pead G O
L64€  €2's vL'gt to‘ge €8T 20° T qoUT By WEeitee 9G‘c 06‘g . oS a . W m
26y © OVTIT €L'0E 98°1V Ge'v A b W R A7 G O T gL'y ogf‘or 06'G u € =
THAG ~ 760 Cg LU eT L GT - SETEL.. 3340060 1608 €6t Ly 9t'g o'ttt 08‘ " Z
e€'C. Wg'e GofTz Tt 9t'z o't 6e‘t ‘gvtL  66've  go‘e ol'g or1'e w1
6L'¢  Le'h “Ge'sv €c'ec  Goft  62'T ‘el'e ecfor go‘ve  iv'e oS's 066 & 9
oL'G Tz'gr g9'ic €o'6c  6v'g  ¥g'o €S'z LL'VT 29'9v ov*6 or‘tt oL'¢ ‘pRad & o
¢6'v or'z ge‘cc g6'zL  gv'o  os't 6G'z Llfel oikce  twrfe 06°gT 0F'9 W m
06'9  Lo‘z TL'z9 6L'LL 2G'o  oS't Lz'z L9'St 66've  ovfc 006 ot'9 Y e m
Gr'c  co'v GL'6Y 69°L9 61'1 19'2 “ol'z "2l'vt “8GY6e ov'z o0g'6 ot'9 W 2 o
16°G  68'0T 90'9t  6¥'gl 167 O e e - B T Lg's o06'or o0g'¢ tatad 1
cv'e Ge'L -vv'ec Ge'wy LL%T Hl'e ©bede SEEEL oethie gi‘e 00'6 oOL'S u T
60'2z  €8't t2'ot LLYLY €'t T gt albil oRelfe vGlz 09'g 06'G RS
vo's  €6'z otlob g6fLS £9'o G6Yo wRo'e wllle <Elige yo'z 09'g 0Q'G  cpead ¥ N
¢ltz gt og'lLc - 08'0S 96'0 T2 Sopie $6ete wb6ie? ov'e ob's 09'G W e =
tltz 66'z 60'2S €5'6L 2Gto gyt IR T TIEE a6hin Lzt GviQ. By W ok
cL'z V6'v Gv've Gb'es 611 g0tz »Go'C=ce'g guibe S6ET ‘oRlg BlfG wAWDd T

v B) +So8eg woo.ﬁ\me >l 3 ey wooa\me sye31) dBN eudy exay  OEP

uQTOoRTeY UQTOBINGBS 0P ¢ ‘quWe) T¥ .mooa\me.psmo gesed O 1 0 9 % gd pd =IeQ0) TTEOOT

ﬁnbﬂownzﬂpnoov

SOaVIaNISH SOTEAS SOT &A@ SVOININY SYOILSTHHLIVEVD SVNADTV

IITA VIdFD



°% 3 ‘ep :soseg = +

S8°C €5'9 gotzc  Tglot  £9't 29'T Lo‘z 86'L €6'tz  PE't  of'6  06'C s

QESTS Toieer 98" »ElG et 90¢6 66°T G242 ST 9GY6E L2*e  ol*cT o¥'S *ppag G 9

V656> Gzt - G TE YT Y%6e~ 93T 680 =G5 T 0c%  "£3%6e " To%E “soleT. 66'G T

2e'e ob'LT L1‘62 ob‘gh €g‘¢c 6et2 " £6'T “o¥'e ~ V6'Te ov'e  ot¥6 * olfs n € m

LE'S 66'0z TT'Ge ev'te 969 VST GG'T €e'g  LTftE 29t 06'6  0g%C wt L Z

€E'C 0G'PT gLloz 90°'tE 89V ov't 86°'T 6S's  6zlae €6 o1'tt @’  atma” %

9% €o‘vT oL‘tE LL'ov €9°¢ 9GO JELET. Tetg % 'G0lGz Site Neet6. BEYS W 9

Vele Vo't gellt €8‘gz  L6‘o 6241 gt'c LG'G Yo'et  l9'Y o2'6 oL'S cpeags § &

66t T1'6 g6‘0z ¥T'oS Gg'e 02T G9't 6G's zgltc gele  oz'ot ov'c " /.

8L'¥V 89'0T €9'22 gg'ce Gt ERET AGLNT = e EHEe iyt Li#e® oeter iogie W < mw

68'€ €G'L 90'zh 98V 0% 86 0 "ot . GT'er. 684ge 90'2 06'6 -¢6'C u R

89'V 22'g tPelte oGgl ¥9'e BG¥2 62T DLEOT: eltes oR¥E-" “09%eT 0g¥9! + *amny T

Lv'z Vo't Lé‘Gy o061l ¥eto gL't ob'v Gg'or o09'ge 02'V 06'g 00%9 " 9

GL'E V¥G'C 9g'LE 9G¢0S v6'o 98'0 V9'z 06'6 0G'9z L'z  08'g 00'9 W i =

Lz'v G9'z 08‘6€ 9€'2¢  tl'o T6'0 29'2 QU'IT 60‘Se  Co't oF's o1'9 °*pead ¥ mw

LL'Y gv'c 9€'6v LL'99  L9‘o 9€'T 00'z VG'6 2€'6T  TG'T  OT'6  06'C Wig Forene

60'Y STHT F64T6 T NL 920 T9 1" VQ¥e™ “ToNIT™ J€ e L6 T ioLtes - eeYs e

L6'L GL't G6'GS 18'g9 geto gT'T 66't Vo'er 26Te 9L T - ‘elde  ‘9eYey. AT T

mz\mo v B) +meseqg mooﬁ\me A 3 ey mo0ﬁ\w$ ‘uediQ) JgBN 2 ende BN} pEP
ugToeTey ugroeJaMiRS 9 ‘quB) ¥ Fo0T/ou‘qued seseg o I O e 4 Hd gd -xeqo) TTEOOT

(uptoenurguoy)

S0CVICALSE SOTANS SOT HQ SVOININ® SVOILSINAIOVEV) SVNADTIV

IITA FIgWL



°Y ‘SR ‘e) tseseg = +
v6'e 16t 9t'gz 28'tv  88‘c 9g'c gr'z  o¥'g LG22 62'c 08's oL u 9
ov'z GG't L9*te 10'6r vE'o 66'0 Lg'z G0‘L 92'zz €'t 006 0g'C epead ¢ &
f2'6  29't ev'Sy S9'ty ¥E'o 09'T  ¥R'T  €9'6  02'Tz  SE'C  ol's on‘s BN N“
06'9  GG'T og'oyuigeles ticeto  of't TSt ‘1g'6 evtie gL' 08'| 06'C W G
09'€  ve'e og'oV 6L'0y zv'o LS'T  go'z  TPiL 91'gl ¥o'e 0g's: or'9 N B
LS'G  vv'er 6L'9thigetgl “F1g%  Grftt og't éotg 29°¢2 20Y¢ 006" 08°G . "Timag T
ws\mo v B +Seseg wooa\oa X an 1)) wooa\me uedi) geN endy BINY PEP
TQTORTOY . UQTOBJANYGEBS O % *queod Ty 00T /oweque) seseg T I O 9 nm, Bd Hd -ae90) TTEBOOT
ﬁ:w.ﬂomﬁﬁpsoou

S0UYIANISE SOTINS SOT EQ SYOININD SYOIISIUIIOVEYD SYNNDTY
ITIA VTGV



2 oo1/euw
g‘e €e'g = GL'v V69 8‘e T =zl L6‘0 squey opurmmiy
oToTE) °op

13 TL'G2 - tg'lt  9l'1e €€ gGfey - €6°cE  €o'é¢

uotoranies 9

: soseg op
0% €64GE = €ltve gelog of €09 = velic ygéce uotoeanjeg ¢
o€ 00'GY = 2098 . TG'oV (519 velGe - €6z . vi've .
oy T6'L - 62°%G 09%9 o'y T0'€ - 9of'e 692 ootwe8x0-9 9%
Gé 0211 - 0S*0T  Gg'ot 66 ¥o'g - Yl'g €g'e Jey md
g's 9L'G - 16°G ¥9°S 8'a Tt'9 - 08'sS 966G endy pd
€2 gl'oz - g9'vT  ol'lx 13 €'z - 06've  22'9e seTTToay op 9
*TIOSTQ 0ATY 9C6 BIUBTJUOD °TIOST(E OATY ﬂmm ezZuetl}y s
BUOY TOATIN 9p S99 THIT X BjuSy TOATY UOD 9P SSLTUTT X
e Ldaauy

bdid0¥dL

OLSYd ¥ ONVIJdILTV THC
SOTENS AC SINEZCHOIAS S0@ YHVd NOIOYNEIWINOSIA &0 SOAILVINIEL SHTIAIN X
NOIOVTIEOd VT 3 YIGAN VT vavd VZNVILNOD IC SHIIMIT ‘SOICENONd STUOTVA
XI ©VIEVE



B

1Mt ae
rioni) aco
%
.
"

i
-’! ° a//
‘M" a
P
- -~ -
i
1 o
-‘ % POl T | 3 l
i - 2 “ g
14 0 ‘ %
1 2
k o
sl ‘-'—'M”-TM‘:»‘-—-GM‘
8,9 32 9.0 9.9
- = - :Z:C—Ji"'l e

n SuUet

os 1o

Pasto.

o

BT 4
[4y

05 WKE

1 M)y Al cambiable

oH (N2 =

ept )Y Andept (+) del Altipla—

ke



F RN
]
-~ -
O
\-/ - B
_— o
Lo\
P
M) &)
.
20
|
k]
i
Fr
f
LlP ) s |
i
i
o
ey
] | S iy

=l
_—
[

gioA M)

Y

A4

-~

v % de saturaci
= "‘E\‘!:—‘l F 1 .M.) A
L %

c i’:r opep-“( ) y‘[\;“‘dept {} del
r U



DJRGANICO

Q
D

@)
O
- ’;-.-:_-..-_-.__J PSS

rrwar T sy

o erasaa:

FIGURA 4.

Tropept

Relacion

en

no de Pa

suelos T

oH (Na F

r\opcot (' )

Sto .

,M . b ]

.
-

10.5

1 M)

y Andept )

Na F 1 MYy % C orgénico

del Altipla



( me / 100 g)

C

1

o
Q

)
i
\j

1

o]
O

o)

<

X

o

18]

“

(8]

)

X

o

~ O
,-"12::3’,957\.4 73 /
'

‘: i } S w"-
: = 50% de coloiaes A

+
i " amorfos /+
| Andept -
'; Tropept Y
i -

-

e

| <%
]
§
\
i\
|
|
)
/-: i
¢
]
1]
H s i
—""‘ -
v
el )
'l L -.- N
{ e L |
s
{ 4 : ’
{ & !
’ ¢ AT %
i ) “':‘: e
{ % !
{
[}
¢ .
! e

e
-k\ﬁ
—
e}

£
\
IS

@

oH (Na
1 C en suelos
o H (NaF 1 M)y C
£iGi ERTE B islano de Pasto,
2 He Relacton 4 A.q;;'u"ot +) del AlLIO
Jrs ~ g <' ) " v
TropcP



ol
6,8 X

29,07X -1

+
0.03 %

[¥9 ]

=1 03,21

i

N

0% de coloides

1)

N

=

i

10 de

12
illa en

‘;DIE’.:‘

1
L

al A

) UC

'l

i

s AN

A e T s m.luhu.n..l...



Y

fod concentracidnes ¥ pistribucién de los microelemen—

tos disponibles

En la Tabla X se preeentan los resultados para el
contenido de mioroelementos disponibles en 108 suelos estudia
dos. Lo Tabla XI muestra 18 concentrecién promedis, 1fnites W
de confianze ¥ coeficientes de veriacién de los distintos mi-
eroelementos, las Tables %11 & XIV incluyen los mismos pardme
tros snteriores,; PeTo discriminados por leocelidad. i

494.1 Cobre
E1l mﬂeaio general de cobre disponible fue
d6 1,31ppm y oseils emtre 4,21ppn (ElCarmen 6) y trazes. La
jones de eultivo fue 1,19

concentrecién Prome ¢

dia bajo condi _
Pmm y bajo praders 1,52ppmy B0 hebiendo diferencia significe
tiva entre esto® promedios (P 0,05) (Tabla XV)e

De 12 pable XILs ge establece la slgulente
secuencis de cancentracién pronedis de cobre en las diferen—

tes localidadess L | _
(3,15pmm) >EL carmen (2,22pmm)>

Boten 1 fppn) 7 I Arenda (1,05ppm) > Daza
(0 92;;) ’; iﬂaaal (04917P®) o gongobite (0y76ppm) > Obauuco
(0,65ppn) 7 catenbuco (0, 6277 (rigure T)e -

eni vamen ores que 1as otres locali-
nes gisnificatli o vo estas 408 jocalidades, la ai

ue
dades, Esto wplieaai e; Jalle de M;;-j,g es relativamente homo-

tribucién de ©OPT®
génea (Table XV)e . A
. cacién de cobre disponible
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:aracteristica.s de tipicos Dystrandepts (68), se debe proba
ente & la mayor tmidez reinente en gabs lﬁslo.s, J.-o. cual a,bl'e'
ramente xgsulta en uns predeminancia del idn cuprose (47, ‘9-?;-
La distribucién promedia de cobre dispenible
g regiones sigue, en témms_gemi?éles

en suelos de diferente
Tda o Wi -

la signiente aistribucidn (Table
Llanure del pacifico (5,54p1m)-> Bﬂ:ﬂo'ﬁma
¥o (3,52ppm) 7 Altipleno de pasto (1331lpm)>> Sabana e Tdque—

Tres (0, 54ppi) »
Es evidente ques B promedio, la concentra—
eidn de cobre dispenible tlende ® ser mayor en los suslos de
los trépicos himedos que en los de 1es suclos volednicos. Esta
Sifuscidén estd asoeindss posiblenenies con wn predominio de
condiciones reductdras ¥ WO mayor acidez de los suelos del
. tnépieo nfimedo del PutwnaV® ¥ o1 Pacifico. Asf miemo, el pro-
Dedio general ragistrado parse los S_ﬂﬁlﬁﬂ estudisdos es infe~
rior a1 determinado OR guelos volednicos de Hiearagus. No obs
tante, l1a concentracién registrada en 108 gaelos del Valle de
Mriz solo fue hgpiiiestl o -diferente a ls encontrada
en 1a Ilanurs 401 pacifico ¥ ggbans de mdguerres (Tabla XX).
_ En les Teblss <xI y ¥XI1I se presenten los
COeficientes 30 corrﬁlwiﬂn linesl ¥ tha" respectiva-
- lente, emtre 10€ aiferentes miﬁr”;':?“;x; algunae ceracte~
tfeticas eddficns ¥ 2 las st:'m“;i ot 0 imlw los

¢orrespondientes coeficientes

1 eobre

B acidn de ealeio (Rzg?' 38’ )’ 1o
e in g Mo que .

edo enpll:.Q:g ;"‘;hw O atisl hante s aiaminuir el cobre &1

Donible, Bete, relesis & e A ISORARAAR RS




P reletivemente

| &es.a ei prowﬂ"": 7
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18 saturacién de calelo aumenta LTines
disminuyendo, POr tantos el cobre dig
sonible (47, 97)+ Se wegistra tambien wie. Tolacién lineal di=
recta (Rzz"rgf,% entre 1imo ¥ cobre, lo cual pugeriria que wa
proporcién de 18 forma Gispenible de este eluento proviene de
esa fraccién, o bien que 8l ammenter ol limo disminuye el pi
(32=9$4) Y consecantmenteg auuente e:; _oobra.. : .

- om oorrelacienes, engentxalas Son 16gieas,
rg forma jnterrelacionan con la reaccidn
del suclo. Sin embargos gl no registrarse la correlacidn nega
tiva con c.-orgg'mico,_ coino era de eapemﬂe (475 92, 97)1 ia
valides deol método en guelos volednicos es dudp
sa, conforme 10 - | De otra parie, 1 hecho de

que no haye ﬂmam 1a estracc
delo s no AiseFAINE TT L e oo
nsz‘:nWM- gubordsnes 49, Sus10P S PP T

gidén,

de que conforme aumenta
almente ol pi (RO=2T%)s

A.ﬁ;ﬁ‘:’ aﬁo‘ﬁnﬁes’ poblacicnes (localidades)
de 1 qﬂ_’t._m@mmnuakm

(Tevie x1I) #°
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tmmmmuianteenm cobre en

babilidodes (957%) de encon

las locslidades de CatambucOs Jongovite y Aranda, en donde
log 1fmites de confianzé snferiores pars la media de la pobla
tante insistir en que les auelos“

eidn son negetivoS. LS AWpOrEE

de las tres localidades sntes dichas son tfpicemente Propept
en cuenta 108 bajos nivies de Cu
‘pamsco (11) en Catambuco (1,2
de concluir que las proba-
108 estarfan asociadas, el
paje de reservas.

g1 se toma

totsl encontrado por Barros y
) y Jongovito (0, Tppmm)s 58 pue
blﬁﬂ deficiencias de Cu en €805 gue
menos on parte, & W08 concentracifn

; -

Py oonmmm nfnime de hierro disponi-
ngovitol(ﬁc4m_) y la mayor en 1e Lo~
jones 4@ praders S8 registré més del do
01) de hisrro aisponibis qus Beds aRL.

o1 50 P00 snterpretar en el sentido de
2o o “‘myacidadparaoxtaaresta

ble se registrd v
gma 6 (275,5509%)
promedio, bajo gondic

pga:-tb]';a que las condicig

por otre partey ©F * Suaibiag [RESART
nea de cultivo genoren b s b4 ”33::: :.5:; . e.r;::
s 40 ow141%0 20, 88 2 e en o et
’}’m“s i | olemento ©8 alte en los suelos es=

. : ,,u.noia' de cmammoi&x promedia en
ge 15 siguient® (Tabla XII)$

sotans (148ppn) 3> Te
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Leguna (120ppm) > Arenda (310ppm) » Obonuso (100ppm) > Cebame

buco (94ppm) » Jgugovito (75ppn) > Jenoy (62ppm) > Cujacal

(55ppn) > Daze (49ppm) (Figurs B
erencias sélo fueron es-

sSin embargosias aif:
tedfsticemente detectables paras El Carmen oo Deza, Cujacal
¥ Jenoy;Botana con Degs ¥ cujeesl y Jongovite cen Botane y ol

Cafimen y para Jemoy &on potena (Tabla ZVI)e

No =e obsexrvasy gin embargo, una tendencisa

definide en l& conaentracién de hierro disponible entre los

Buslos Andept ¥ rropepts pues 108 dos grupes de suelos son Ti
omagnéticos gel tipe hornblenda (68)« En

cos en minersles LorT

estas oircunsbanciss parese que 18 concentracifn de dote ele-
mento estd mds relacion  agndiclones del suelo (Cobertu
Ta) que con factore aunque es posible que las re~
Sservas y las condicion® @-raﬁmc}én J_‘Wa\m un pa
pel importentes

111 &€ establece la siguiente

ia8 regioness

tayo (543ppm) 2
Rasto (100ppm)” A%
o de viste estadfstico (Tabla
fue inferior (P<0,01)

pesde 6+ ¥ s
?) la concend? ido ' ?mif‘l@ 4 gnw, gupsrior (P <0,01)
la g 363 TOPE pumsgos 2350 '
L TE e e
o cc:éentrao:!.dn de hi aie: - _ e
© los gel trépieo PPU
los jévenes de 19° ALtiplend®s
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tre al |
ovechsble de éate elemento xg

dag de tipo lineals, Le forma apr
> 4 :
ico (R7=1%9 y limo (R°= 7%) e

11:*319116 directamente con c—orgé.n
versemente con PH (agus) (R =20%). Le relacién inverss con
niorro es mds soluble bajo

el pil se expliea en razén de gu'el
condiciones fcidas y reductores (865 92)» Ls welacibn con C-
encontrado, de tendencia

orgénico deberfa 86Fs contraria a 10
por Sete (92) cusudo la ex-

inverss, tal cemo 188 registradss
de emonio geido o deido clorhi-

traccidn se hizo coB oxalato
drico 0,1V, pucs es conocido que el hierro forma complejos

¢ con 108 compuestos
ficiencia del método de extrac-

tooidos de este elemenEos Lo 1
ela estadfstice beei® - poblaci® pediente los limites de
contionga, pudidndose ofiymar oon U8 95% de probabilidades
que no hay &nfieianeia- 40 nieTTe @_01 Altiplano de Pasto. Eg
to, afln & ag—,hignﬁaa do 12 js eficiencia de 1a metodologie
d6 extragoidn uliiseness qass e sabe que &2 {3, 00C3N P 4,8
oenpuwidn_ @ las reales (92).

extrae cantidade® pajes o
4Q4‘3 mﬂ " '
.E; wn ao de gine mﬂ entre 2,04pm k
b 7 5)¢ glendo el promedio ge-

~ {la Laguens 5)
nerul de 0,62pPP"*

:: praders. (o-.'zﬁpﬂ":‘j‘:::lﬁ“ 0

vior @ P

T e S

expiicacién @8 1o SEROEIROSO (66) - o e

Bedvia agtss PR pocho sompropad® {21 onla Seriiinge

1s conoe”
. cativanente (P <-0,05) supe-
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5

to0, practicadas muy comunes en

cidn fosfeteda y el encalamien
el Altipleno de Pasto, reducen scentuadanente le disponibili-
dad de zinc. Por otra pertes et oiclo del zine plante~suelo

es més favorable, desde @l puato de viste de la eonservacidn

del elemento, bejo copertvrs 4o preders que baje oultivo.

| 1a secuencis de distribucibn pronedis de Zn
en lag difeventes joczlidades del estudio se establece en la
siguiente forms (Table £IV)s

spands (0468902 > 1a Lagma (0,80pm) >

Botans (0,7ippn) ~ ranay (P TRNEZ SR SRR (0464ppm) >
Catembuco (0y610P8) 7 Jongoviso (0449ppm) ~ Dasa (04 Tppm) >

Obanizeo (0p4Tppm) > CBI80E (0pptppm) (Figxs 9)e

o de vista estadfsiico (Tabla
entre Cujacal, El Car-
Botons. Como en el ca-
clara en cusnio a la

pesde o1 B i
ZVIT) s sentaron aiferenciss
) sflo se Pre sro Dase ¥

uen, B catambuco ¥ _
y Botena ¥ btV endencis

distribucidn de © ok
cono rE

Andept y propeps
do difexentes regiones, la dis-

suales o ‘
gponible o8 somo sigue (Tebla IV)s
, (12,3pps) > Altiplanc de Ipig
s (0,9TpD0) = Velle del Pa~

tribucidn de 2i0¢ ai

pajo PO
_ de
o (20,5p8) 7 5P i

{queTTe
paoltico (0s7oPRC

Pasto (0,6299%)°
_ 18 comparscifn de prouedios me-
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releza minerallzica del nateriel paventale

gtraron ceri‘elaa;iéﬁas qignifieati.
vas entyre ol zinc dieponible y 188 pa;f_ta’bles del suelo (h!g’pm
XTI y XXTII)s 1o cusl indics 4 1o mébodologfs no es efieien~

1= extracel
ticas del suelo. Este conclueiln también fus obtenide por Sobo
(92), i

o se regi

De acuerdo al w;tério ‘atahleeid& por vu-;a
¥ colaboradores (101), quienes conoluyen. que 18 dﬂ;fi_c.f.gn;::,a-ae
zing ge presento cuendd . ‘ sracibn es inferior & O.ippm
My ' " 4ieciseis de los sesents
deficiencia de es
suslos (264) de le muessre WOk figlencis de g
e 'Blemintz) gobre 040 pars o1 o880 e mafz y horialises (30)
e h1. naghe e A = los suslos deficlentes catorea
o B 30 dn esk peER ERLRESS 38 GG
aplieaciones 9° fortiligantes fosfetados y
8l enonlamienio prﬁotieas ostas ususlos €% ol Altiplano (26),
Pueden es-k::n;n;iﬁm&o en URE Wpit;zgn :91 !1:: eono fos
fato, carbond 8 = o de calcl? (664 198}« TO ™ scarta
sin emparge av@ %8 L 50 gas totalese
elpdas o un bad? contenid® de roser¥el ¥

a efeﬁw ﬁ-‘ﬁﬁpa;ﬁam Bs‘kaﬂ.iﬁtica ha

- B Table XIV) se encuentra que
¢la los prmedi-oﬁ de i:d za-de , yrohabilida“?’ de encontrer san-o
Sxiste un W.W"“Lé el 188 Powima de suelos corres~

' cujecal, Le Laguna, Obormco,

los dogicientes 98 % . 4
Sk ' ;g]jdaﬂﬁﬁ Dazds : 7
giete do las dlez localida

pondientes 2 a8 1005 s docir 8
Jongovitos 5 ARUR
dos egtudiadess
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de 1,49ppn, la menor concentracibn se registré en Daze 3(0,42

ppn) y 1a meyor on Botsus 5(2,29ppm). La concantracifn prome-
dia obtenida baje Wm(l,_?smn) fus significetivamente (P
<0,0% )mayor que 1a obtenida bejo cultivo (1,34pm). Esto po-
drfa ester ssociado con wua 9 yariss de las siguientes causas

B suelo- planta es obvianmen

a) El ciclo de 412
3én del elemento bajo prade

te mds favoreble pars 1a consServac

ra . ‘
ol ibn susceptible de lixiviacién

fenémeno see mds acen-

intensa (63, 94)¢

. de culbive
tuado bajo cobar'm:‘; ca adioin 30 cal, préctica comib en va

rios cultivos de 18 208 (26)s sz: in e (;:f&l)? fijacidn
de B por los coloides minerales ¥y génd

188 diferentes
4én promedis

jocelidades del estudio,

e 4o B disponible fue (Ig

la gecuencie de concentra

bla XIII). ( )
potana (1,60pm) >~ Je=
(1,95098) ~
£l C cujacel (1,54pmm) > Arends
uoy (1,56ppm) ~ obonuce (J-f55?1;'; 7Mmoo (;:331:1!-)7 Lo La=
(134?13;11) > Jongovito (1’38?1”) (yw-‘lo)a-
SR Cagrms > DR WRDGRT
poncias anterioresy solanente fue
De :: .diie “ (g:::: xVI11) les rogistee
ron o ‘ s1idades, excepto Obonueo y
signifiestive® ', g gends 1001‘ concentracién de bore

: e ¥ tad@ Mier. b eB pagtanie mg‘nﬂ" tal

Botens, pote resvl’ _ pasto
RS PR ge P ._
Usponivle en 61 A1EipL w! Lo anberioress

rentes regiones, la secuen

Somo 1o gugierer 1°° o
dite _
paih sue:zd:'_ gon 8492 caliente fue (Tebla VI)
®la go poro aiepentt’® s 1 } > Valle del Pa=
oy 40 (1149??’ )
51‘311’1"““

BB

e ————e—
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" %el como lo Sugier
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f:ta (1,33ppm) 7 Sabens de r8querres (0,78ppm).

la diferencie ant:ra. ol.uﬁplzma d :

ned B AR, 0 de Pasto

iﬁmms fue significativa (P40,01) y podria explicarse p::'
lerencies en la composic:l.dn del materisal parentéi. par el

$ipo de coloide dominante O por una mayor lixiviecifn en los

suelos de Tdguerress
sponible relaciont aizectanante
gon Ceorgénico (32317%) y 1imo (32.:85@) e inversamente cbn. i
turacidn de calcio (stlﬁﬁ) g relacibn Ca/Nig (R%=6%). Ia rels
elln atrects oon Cu¢reieies FEIECE jndicar igue la solucién >
extractora solubilizd paxte del boxro acomplejado en la mate-
1imo podrda indicar que

ria orgfnice. L2 rolacidn directd con
pinersles de Doros Larelacién inver-

esta fraccidn e8 rieca o1
oo es probable aue sea el reflejo
e boro por accidn del ealeio,

de un. incremenio & 1g figac: '
(80) y Olsmen (74)w

oy 8 pore di

.83 aoi‘ptm como nivlo»oritmo para el bo-
el gugerido por Reisensuek §59).r,;1m 10 egti~
me. en Oy4pPl (promedio ontre 091 ¥ 0y 7ppm) s Dingme de los

o niemo, los 1Emite d!"’wfm” e “”m de la poble~
Qiﬁnl ﬂ'l‘l jeron q,u. con un 95% de M"ma’ 2@ M“sm T

que la medis poblacions 4o las diferentes locelidades sea dg
ficiente. ESt2 canﬂ?-“o&‘?“ 0"”‘”‘"’“ agm :z’”? resultedos de cam
m“bmimwrarﬂﬂdﬁi L ?t:mﬁﬂﬂm |
osalon ded AdEAPLSREFS  oontrexon FOSUREIE & 1a aplicacidn
de Gsfe -_u.lementozu
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les determinaciones (Takla X)o Haste donde se be podido con-
sulter 1o litersturas solemente goto (92) ha logrado regises

trar cusntitetivemente el molibdeno dispenible en suelos Yol~
ednicos de Nicaragufs wbilizando diferentes métodos de extrag

01611 °

" ono de no heberse detewtado molibdens, .

14ipleno de Pasto puede deberse

disponible on log suelos del A
s 08 membinmi-ﬁn de los

a uno de los siguientes faetore

Rismos:
Bajos piveles de Treservas totales, pues

R Py i e ( 11) el contenido de molibdeno total en

' goile ERbre trazes J 2,lppm
susl: de Pasto 088 2 AR,
os del Altiplﬂ‘:‘- so anterior @8 corroborado. por Luna y Cal

(promodio 1,04P ) ; que 108 guelos estudiados SN Po=

hmh'e- f:);:i::smm“ o1 que. o8 1o fueETe pringipal do molib-
los puolos estudivdo® (58',“;9, 30 alffans en 10s Euelos esty
o) FreRfTT .o adsercifn del molibdeno

8)

a - o0 OOUTT®

63, 80). - . oidad exirec
)e o) Boi® G::‘W del molibdeno e
% amonio £eido PM‘*L:“_; iractontes foidom, Hienan: Reds. B8

ineremen on ¢l ‘

. ’uﬂ:;—w p“‘“‘”m" an ere bﬁ:“'*
Q08 indicen Uer coﬂﬂﬁwgwﬂwm les deficientes
4 ki < : “ '
log guelos del "’"P“::‘ que he gido ©0MP bads bajo condi-

. ' ”" del polibdeno E
ugijscm e GOD el idn fosfato (58,




Bl

y colaboradores (7). Este situacidn
en el caso de los cultivos hox

goliflor,remolacha, zanghoria)

ciones de campo por Aragin
:: eiarlaZiculazmente srascendente

(lechugay €01y repollos
¥ de lap leguminosas (58, 80)s

Una seguanda etapt de este traba ‘
;luir la comparecidn de mdtodos de extracciln de ni‘,a::::ni:;
ni‘:;u le:ercara, 10 celibracidn @e nétodos y la detercvinacidn de
oriticos, Otro tanto S€ podris decir, sunque con nenos
grado de prioridad ¥ grgenciay pere el easo del szine y el cobre.

4eheb Cobalte
ST conocido qul el cobolto no es esencial pa
ﬁ o1 desarroldd de 1a plectss pero que i es requerido para
£ijacibn simpiétics de1 nitrégeno o0 jeguminosss (100) ¥ pa
del mﬂtﬂbﬁu

Te diferentes punciones -mo aninaly incluyendo la
sfntesis de 1 leche P ol ganade vacumo (25 97)s Por estes ra -

Z0onwg 8e mcluyd eple e].emanto an el wﬂﬂnﬂiﬂmﬁim
El promedio geneval ge cobalto disponible en
los guelos estudiado® gud de 0s90PF%s presentiindose un rengo
de variacidn conprendid® entre 0s21F (genoy 3) ¥ 2435ppn (A=
Yende 5), Bajo COPOFT 30 cuitivo o2 promedio fue de 0,87ppm,
¥ bajo prdera 0p96PF" (zeia X1)x P00 - rogistrd diferen-
tla gig !E‘!catifa entre estos dos yalores (Table XIX)e
. pars 188 ﬂfﬁﬂnﬁl 1occlida d‘ﬂt 1la gecuencia

de goneentracitn P e it - BRap Wil e 15 semmi
e (Tap1ae XI1I1)e ' fiin s ‘

ot (-3__4_4;’) 7‘1!3343 (1,33ppm) >la
53 0 L0c0 (;,86”.) > potans (0,83pmm) >

' "\ > Jongovito (0, 74ppm) > Cu~

1.30p0m) 7 0% 16, 159"
D“‘ (O,B;j;i)’; Obox¥ co (9375 ' ))(IW 11)e
Jaca1 (0,657pm) 7 Jendy e
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pesde el punto de vista astad:tstica (2abla

XIX), solamente entre E1l Carmen y las dends locelidades, o
cepto Aranda, Catembuco ¥ La Lagune, se registran difexn;ncias

;:tadisticamente confiables (99%). La mayor concentracidn rew
tiva de cobslte disposible en ‘1os suelos de E1 Carmen podria
on su mayor scides. Sin embargo,

estar relacionads en parses ©

no exisie une bendencia olard de &istrih!miﬁn de este elemento

T Tropepts y Andepts.

gi se considera 1a ogneantraeiﬁn promedis de
de otras regiones estudiadas den

an gwalos
46n en Suelos de hncn, se en

tobalto dispenible
nvestizec

tro del Programns 4@

Sugntra 1a sigu:lente gommneia (fabla 1L)s"
- Bajo Puw (111@?1") >ﬁ1ﬁiplh¢ de Page

to (Q,ggpm) =~ gabens 46 pquerres (0,87ppm) > Llenura del Pa

effico(0,64ppn) > ¥ valle del Petis (0447pmm) > Altipleno de I

Piales (0,10p;m). : Mg
‘ g.taamim‘““ (rabla n), el Altiplano de

cién de cobalte disponible (P<

el ﬂtm de 1m

0,01) qm el Bajo
diferencias qUP W"w s
Reralfgice del mterﬁ.al pareniase |

A . £t cobalto Whﬂ‘ fue el elemento gque den
tro da3 ewiuiie BES P28 1801006 002 12 " !WI o s s o
bla xx7). Se @05°C polacionl  aieponible vl
9staaLatico 1abl0s mtﬂ’. ::: ::n MW iy
biable, c—»orgé.ni eo ¥ m"’ on rénén do que 1 S,
?m.mmﬂtw wil el cobalto es
2l ﬂ pajos (5%1 )» Otro tento podrfa
i no]nhle:l: b i m son 61 aluminio cambiable, pues
" wuuor“ mnwntrﬂa W mayor acides ¥y ifgr aprove-
%bilid:.; ael cobal‘hﬂo Pm' ﬂtrB ﬂ“ la relac: directs com
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sarbono orgdnico se podria atribuir. a que el extractante so-
o acouplejede en l& materia orgdni-

lubilize perte del eobeld
62y o bien 2 1a relaciﬁl inverse entre Cworzfnico v pHe

a‘duiciopammtﬁmmni SRR A
contrados en ol presemte eotmdios abi gon en una forma tenta~
Tl proximada. pomendo €2 e
(3-‘:::)Er :mem indiea que Pﬁﬂmﬂ ‘leﬁ"m*“ ge pueden dese-

:

rrollar en suelos 4¥e tengan menos de IPr e cobaivo hetaly
ls inve 16n de Bayros ¥ y Blesco (11)y quienes determine~
Ton en “zzm 4ppu, G0 cOPSLEO sotel en ol Altiplane de Fes
hakt 4 alp:rabaao de MuiioZ ¥ cﬂﬂ:‘::m’ (720 qnim” . i

reron incremenlos 5‘“‘;' im ge tres W en ,31 Altipleno |
‘;: se agrogd ccbalta a e slguncs muelos AR ot

A omentoe ‘ o {0

‘Sean deficientos an eote o1 |

% i‘u.erm mi&w ’“’ ;: Waeﬂ funcionar més efi
:’:ﬂiw.smm;;fsﬁ’f wwdwqmenloammpm_
ientemente €8 ~ eus

e o8 o1 *trabaaé do investige~

emprends 90”"’ al cobalto extrafdo e
s i niveles erfticos,

Wingy % ﬂiBPwi ian.“ de .
B boeiank  dS W,ﬂ,@m». se justisicn smplia
Sungue este ;mw o8 "”‘WP"':I” _porte o 18 edafelogfs tro
Tente gues eonstt |

mm'
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447 Variabilidad da los minrqeiomantos

dod de los mieroslementos ewtu~

Le veriabili |
ios gge::ioientes de vaxie-

diados se establecid por medio de
eifn (Teblas XI & XIV)e © b v

108 diferentes micronutrinentes estu-
abilided fues

diados, la secuencie 4@ veri
) > Hierre (75%) >-2m3(59$) >

cobre (93%
Cobalte (547%) 7 BOr? (25%)
L6 anterier supane 478 la escuencis de con=
maestra COno representatie-

fiabilided de 109 promedtos 46 18 ¥
pladdn s exactanente inversa & ia

vos del prmedioﬂﬁupo
, _ , c,mqmlami&hﬂidadoa

snterior. Por OUFE _
, Logalidede Asly

17 | g2 meoho @8 T U grom ) A

hero se hayan o5 ”'W'Ws“m'

_ estos olementos o8 necesarié trabajar
&lgm‘mrn
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