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FRACCTONAMIENTO DS IAS DIFERENTES FORMAS DE NANGANESO EN L0S SUELOS
DEL ALTIPLANO DE PASTO (+)

CARIOS VEIASCO I8 LA ROSA
1. INTRODUCCION

£l mangeneso s wno de 108 elementos essncisles para el desarro

110 de 1a planta. Sin embargo, su estudio hs sido descuidado por parte
solamente en los Gltimos aflos
cislmente en ol Institato Interg
Costa Rica y en 1s Facultad

de los investigadores Ilatincamericanosy
ge han realizado algunos gmﬂio:;, espe
pericano de Ciencias Agricolas, Purrislbe,
do Gioncias Agricolas de 1a Universidad de Farifioe

El ;prégente trabajo hace parte dsl programa de investigaciones
que viene dogarrollando 1 Secoién do Suelos de 1a Facultad de Ciencias
Agricolas ¥ pretende evaluar 1as diferentes fraccionas de manganeso en

ouelos del Altiplanc de Pasto.

e

s, b3t ovo sequisite pareial pu optar al Wi
(+) Tesis de grodo mrosentals BUR * L onctn do Ricards Guerroro FAS.

de Ingenierc Agrénomo, onids



II, BEVISIOR BIBLIOGRAFICA

2.1 BREVE ResEiia HISTORICA

plinio Caye P. Segundo, en su 15bro de "Historia matural®,
1o reporta conm el nombre do "magnes® de donde se denomina actualmente cg
no DAngAneso. 10 considera como una veriedsd de mineral magnético de hig
rro. En 1740 Pott, desoubrié que la pireolucitae 2o contiene hierro, 34 a—
fios mis tarde, Scheele, confirmé esto y demostré que el manganeso ©e en—
mntoconﬁnds rocasysaelesylodetam.néenhs
en el siglo XIX, Shasch, encontrd que esie

cusnitre como censtit

cenizas de las plantas. Lusgo,
no puede reemplagar sl hierro en ol crecimiento do las plantass y Bertrand,

on sus investigaciones -domostré que la deficiencia de manganeso detiene el
orecimiento de los vegetales y esto fué comprobado por Mo Hargue 47,

quien verificé que ol mangeneso es esencial en la fisiologia de las plan-
se han realigado NUNEIrosas investigacio—
nes, en 1:8 enfernedades COHO 1a clorosis (en

tivos como el de frijol, remolacha, ote,) esté altamente corre-

muchos cnl
jacionada con 12 deficiencia y ex0060 de manganeso on cantidades téxicns.

gtigaciones han demostrado asociaciones entre diferentes clases

g 1a proporeibn del menganeso (Ts

tas., Desde entonces, hasta hoy,
cuales se ha encontrado que

Otrags inve
14, 47)«

de suelos

2.2 Eb MANGANESO EN EL SUBLO

2,2.1 Gontenido |

stituye ol 0,08% de la cortesa terreg

tre, y el 0,02% d° 1a litosfers (T 2% 69). Goldschmidt, citado por De-
santana (18) dice que constitiye o1 0,09% ¥ que su contenido total en ol
ualo yarfis devde tywass hasts T 7% , dependiendo del clina y material

§1 manganeso con



En los suslos normales se encuentre entre 0,01 y 0,03%. En la
contienen entre 225 ¥ 11.250 ki-

de origen.
capa arable de unad hectirea los suelos

los de este elemento (5 T)s

En 1a Sscbana de Bogotd, Benavides (7)s encontré mn

promedic de 259,9 PPl de manganeso toial, 43,88 ppm, de activo, 215,97

pom, de inerte, 0,43 pPpn. de MANganeso soluble en agua, 11,65 ppn, de

manganeso de cambio ¥y 31,87 ppw. de menganeso fécilmente reducible. Cas-

tro (14), en los suslos de clime odio del departapento de Narifio, encon
4x6 un promedio de 1.,099,6 ppm. de m2nganeso total, 195;34 ppo. de mangs
ecn un méximo de 1.048,4 ppm., uwn minimo de 17,6 ppm. ¥y pa—
6 un nixino ds 461,0 ppm. y W miniso de 17,7 pooe
de mangpnese facilmente reducible, Rol-

neso activo,
ro el pubsuelo present

de manganeso activo, 175, 17 ppie

agn (57), en los suslos de 1a Regidn Oriental de 1 Neseta Gentral en Cog

ta Rica, encontrs pronedios de 1750 prd.
de fdcilmente reducible, pesantana (18) sefiala

de fhcilmente re

de mangeneso activo, 11,5 ppi.

de cambiable, 176,0 ppm.

wn promedio de 515, 6 PPDs
daucible en algunos guelos
pone un promedio mmdial de 1

(40), cite a Vinogradov, quien
cita & Sauchelli quien regisira
pagas hasta 1,000 PPles en suelos de diferentes rg
y 11 se pmdsnohumrdatoakummga las
del wundo).

de manganeso total, 14,9 Ppd.
dol Brasil, Swains, citado por Hodgson (35) ex
000 ppm, de DangAne so total. labanauskas
indica un 1imite minime nundial de 200 ppm.
pesantana {18)s e Gn FhngRmay S
4al que oscilan desde &

giones (En las Teblas I



!:102 Piocilmente reducible g oxidos manganésiocos
relativamente inertes

El i6n que se encuentra en 1a fase liguida del suele

es ol mangeneso soluble en agul, esta forma y 1a de manganeso de cambio,

determinan la cantidad del clemento gque pusde ser aprovechado por la plan
ta (44). E1 manganeso total no indica la cantidad aprovechable para la nu
tricibn. =1 manganeso Picilmente redueible, considerado como el contenido
de 6xidos manginicos en los que se inciluyen m304. mo?_ *ficilmente reduci
bles®, cuando las gondiciones son propicias, proporcionan int+, Estos Sxi-
dos son disueltos por wua solucién de hidroquinona del 0,2% en acetato de

amonio mormal y neuitro.

1oe 6xidos que no son disneltos con este tratamiento

se los considere como componontes dol manganeso inerte (44), esta forma

se encuenira imasequible a las plantas (37). El manganeso activo es la

suma del soluble en 2gusy sés ol do osmbio y més el ffoilmente reducible

(62). Bstas tres formas son agequibles a las plantas (371«

Elmswm@melhimyolwm go halla
valencia, 1o® canbios de un estado de valencia a
otro son producidos en muchos casos por wicroorganisnos ¥ materia orgini-
ca, 14 oxidaciém del bivalents (m*") a (W0,) totravalente, pusde produ=-

cirse por ciertas pacterias y hongos. 108 altos valores del pH favorecen

1a oxidacién, mieniras que 1ss condiciones fcidas conducen nds frecuente-
1a

mente a la reduccidn (11)s sornacién de (M0,) ¥y baje

asinilabilidad el menganeso (19)«

en ectado con mhig de una

¥ favorecen l1a



varios autores presentan el siguiente esqueme redox

para el manganeso en los suoloss

dangeneso oxidacidn
_ ma_.nn 0
Canbiable : o y
_Beduceifn .. (1n*4)
(") Di snntacidn |

M.nﬂzo
m203 (in+ 3). = H,0
Bl mangeneso cambiable (Mn*¥) es asimilable por lus

plantas, pere estd gujeto a la oxidacién de los micrcorganismos a la fopr

(Hn 0 ) o a la tetravalente (M0, ) que es mée imsoluble. E1

ma trivalente
) (11, 19 26).

(10,0 ) puede camb::.a.rsa (dismutacién) en (') v (0

diwquehgﬂmxiﬁciﬁndnlm
ficancis solamente a

Roladn (5T)s

revalente probablemente gord do signi

divalente a telre
aloalinos la oxidacién se

pRmayordaBy
apune como resultado de la produccién de DANgANOSO $rivalente.
qumﬁmﬁnd’m

Todes los gsuelos
producen plantas pormales, y los

reducible,

de mMEnganeso fhoilmente
puestran deficiencia (75 44)-

Ppie
que contienen Wenos de 15 PPile

mmlommlyumumdowﬁlﬁﬁ""n
o piéxido Tdcilmente redugible, Sherman y Mo Hargue (62),
mwaﬂuamnbwm
mmw(ﬂ cae entre 4 ¥y 5 ppo. on
pgagunhus

@msaaetiwdﬂ
Whmﬂwo
da por Shoilusa y Davis ol
suolos intensamente Scidos 0OR



El manganeso se solubiliza & potenciales redox ba-

jos, mieniras se precipita a potenciales redox altos, dominando en las

reacciones neutras o alealinas la forma mangdnica y la forma manganoss
on las reacciones dcidas (55).

Se disuelve mediante la acoién de aguas carbenatadas
durante la ne*_.-oorimoﬁm, formando bicarbonatos (55). Se precipita en con
diciones de buena aireaciln, principalmente en formas de 6xidos y fosfa-
tos (35). Puede tanbién estar contenido en una combinacién orginica. Ios
organisnos lo asimilan cuando lo necesitan pare muchas de sus transforma

ciones microbiznas (11). De acuerde a Alexander (1) y Castro (14), en

raugos de pH entfe 5,5 ¥ 8,0, intervienen en las transformaciones del

manganeso 1os mioﬁor@nimoa del suelo.

1os compuestos orginicos en los cuales este oligool_c_

varian considerablemente, pero incluyen proteinas,

mento estd combinado,
y &cidos como el citrico y tartd-

aminodocidos; constituyentes del hunus

rico (59 11)-

{1 manganeso puede existir en ol suelo como mm-
(m):(xnoao); (Ez‘-’)" cuando plerds el agua

plejo de 6xido hidratados
' stabilidad, dando luger a 12 reaccidns

de hidratacidng plerde 12 ©

(,ln)x(m)y(ﬂzo) e :m+;mo+-nao

mmh_ymmmﬁmmhcnﬂma&h los
ol suslo, (53)e (W00 ¥ (m,0.),
¢l hidréxido manganoso ge oxidabe

demostrando "
oscilaba entre

Jara originar Bi6xid%

614 y 83% ded necesario (14)«

aebido & que el oxigeno adsorbido



Bn soluciones @cidas los hidréxidos se descomponen

de acuerdo a la siguiente ecuacién:
{oH) + 1,50, Hn304 + M0, + B0

Alexander (1) dice que para la obtencién del oxfgeno
' molecular come elecirén aceptor de las enszimes respiratorias se utiliza
el moa, ¥ presenta la giguienie reaccidn:

Fs ;

2,2.3 Foctores gue regulan su aprovechabilidad
1os factores que influyen sobre ol estado del manga-

neso en los suelos sont

a) pH. El manganeso es mis goluble y asimilable ba

jo condiciones dcidas. #n suelos muy Acidos existe una abundancia rela-—

tiva de ilones de Danganeso y concentraciones téxicas para la mayoria de
nte cambiable en condiciones dcidas, ¥

lag plantas, Bs wne base fhcilwe
cuando el pH aumenta el manganesc ©€

1a acides favorece su reduccién,
oxida (11" 46).

pay wayor fijacién y en canbio
feido hay mayor solubilidad (23). 1= aisminucién del pH li-

Elpemnlnmmw lanmdﬁaahm
pllromm-smm (14, 23,

cuendo el pH es alto,

en un medio

pora manganeso (7).
manganesica, on condiciones Scidas

33, 61).
nonganeso @8 extremadamente

amdoolﬁ“"“e':‘



soluble, entre 4,0 y 5,0 so presenta en centidades téxicas, que luego
desaparecen & medida que anmenta el pi a més de 5,5, el manganeso diva—

lente (ia ') pasa a trivalente (llnzos) vy a tetravalente (mz) (15, 68) Y

1a adicién de &lealis ¥ fortilizantes que dejen resi
duos bfsicos también Pijan mangauesoj en cambio, la adicién de fertili-
gantes con residuos fcidos lo liberan (7). | .

| b) Gasbios do bempsreture Cnands 12 Sesperature
aumenta el mengeneso se solubilizs y se libere (50). 1a temperatura in-
fluye mds en la liberacidn de dsbe, que 1a bhumedad del suelo (52). Ia-
osterdlizacién con vapor awmenta la solubilidad del manganeso 4

¢) Cesbios do hupedad, Cuando hay inmdacién se sg
lubiliza y se libera, pero cuaudo &sta desaparece, aln en condiciones hi
medas, se fija ¥ cunndo las condiciones de pequedad coinciden con ﬂm
tenperaturas el manganeso yuelve y se libera, debidc a la facilidad con

que se oxida cuando hay un buen contenido de oxigeno (75 ¥ 23 T0)«

d) wﬂ%wxna

y en general en 108 suelos oxcesivamente en—
puesto que el sobre-encé-

iado reduce 12 cantidad de mangeneso aprovechable, & gimilable o soluble
fs al mismo tiempo el responsable de todas las enformedades
causadas por 12 deficiencia de este elemento (2, 5). Darmer (31) reco~

pienda adicionar WSO, y Bear (5)s 57 Kilos por beotdrea del wiswo deg
puésdelugmaw, wnhugmmuthnmm“mp

En algunas Zonas horticolas

calados, oe observa deficiencias de BANZgANe sy

del suelos

4a a esta aplicacibns

gn cambie, el pangeneso se torns més soluble cuando se



acidifica, aungue so corre ol riesgo de que ol manganeso se trensforae
en 6xido insoluble dificultando su asequibilidad, o que los suelos deidos
tengan una cantidad menor & 25 ppm, de manganesc oomo Sxids fdcilmente re
ducible, entonces se puede presentar wid deficioncia. Seglin Willis citado
por Benavides (7), en los Estados Unidos se ha preseniado ol dilema de
mentener los suslos Gcidos, pare que puedan suminigtrar las cantidades de
manganesc requeridas por las plantasg o encalar y luego corregir la datl
ciencia, aplicendo fertilizantes con mangsneso, con lo que se ha obtenido
mejores resultados (T, 4).

e) Otros factores. I1a adicidn de nlormn.y yoduros
libere manzaneso, on cambio los bromuros y yoduros ﬂjah el manganeso (7).

Dependiendo de 1a bhusedad y busus alreacién ds los sug
1og con la adicién de fosfatos, ol mangeneso 98 algunas Veces y o=
tyas es liberads, los resultados son contradictorios, cuands hay una buena
humedad se libera y se forma el fosfato manganoso, ousndo la aireacién es
buens puede ocurrir unid disminucién del manganeso libre (Ts 14y 35)e

in adicién de compuestos nitrogenados, especialmente

&l nitrégeno nitricod, 4ampién lo liberan (13, s 27)-

1= mont~porillonita fije el manganeso, y la caolinita

1o libere (14, 44). Ot¥a8 arcillas tasbién lo 1libered (14, 60).

J4bera manganeso cuando se libera
de los fcidos orginicos,

34, 50)-

15 materia orginiod
orghnica ¥ cuando hay reduccién

y 1o fija cuando hay fornacién do quelatos (14, 154

1 actividad microbians dosempeiis Wi papel importante



en la fijacién del manganeso, ya que los microorganiamos intervienen en

las transformaciones del mismo. En cusnto al estado de Sxido-reduccién

y acides, &stos influyen en alto grado y manejen anpliamente la aprovecha
bilidad de éste, Castro (14) y Vabra (13), anotan que la liberacitn de &g
te es mayor cuando la acides dol suelo ha sido producida por la exidaciém
de azufre del Ww que la producida por adicién de
seido sulfirico (7, 52).

2,3 EL MANGANESO EN I& PLANTA

2.,3.1 JFunciones

El mengeneso es fislolégicamente inmportante en muchas

funciones en la plante, especialmente en 1e formacién de la clorofila
(30), aumentando el contenido de carctenos en las hojas (12), como tam—
bvién incrementando el contenido de dcido ascérbico en las partes verdes

de 1a plants (46).

Bs también importante psra ol desarrollo del ciclo de

influye directamente en los procesos de oxido-reduccién, tomande

mbﬂ,
on 1a reduccién de los nitretos en la plants (2, 39).

parte
¢ oxidante al convertir el hierro ferrg

produciendo deficiencia de hierro cuando 12 oxidacién es
diversas reacciones enzindticas, princi-

gario para el funcionaniento de pep

Actfia como agent

pambién interviene en
en la gli.célhia, giendo nece
tidasa, carboxilest y de otrss enzimas (2, 26, 24).

cmti&d’udomusobm.hw

segin gross (30),
ganeso extraidas Po¥ 1as plantas pueden sor ampliamente suficientos para
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satisfacer las necesidades de éstas, pero ol manganeso del suelo puede

estar en forma no asimilable, lo que acusaria una deficiencias de este g

lemento.

El contenido de mangeneso en las plantas varia de 5

2 5,000 ppm, o8 DUy variable v sus cifras muy elevadas en relacién a las

de otros elementos menores (5, 38, 51).

2,3.,2 Sintomas de deficiencia y toxicidad.

1a deficiencia de mangineso se manifiesta en las ve

nas verde—oscuras de las hojas mig jévenes y en el oscurecimiento de los

tejidos intervenales, también se manifiesta por el achaparramiento en

las plantas, la total supresidn o digminucién en 1a produccién de semi~
1la y la caracteristieca peculiar clorética en el tejido reticular infer
venal que puede ser mecréiica en condiciones severas. Ia clorosis es nds
comfin en las hojas nuevas, J se generalisza cuando las venas son paralelas,
endo unas manchas de color gris (2, 5, 11 67, 28). De a}li el nom

aparecl
bre de'manchs gris” (grey spot, grey gpech, y dry spot), Puy comfn en la
engién en la avena debido a que

trigo y cebadn, aungue en mayor ext
Esta deficiencia

avena, ¥
es talvez mis gensible & 1a deficiencie de manganeste
sino taubién como "mancha fun

e gris,
ngnfernedad de las rayas" ¥ wpaballa blight" en 1a
la® en 1a eopinacd, n3pekled yellow" de

1a remolacha AZUCATOrD, el sparsh pot™ en lag alverjas ¥ etna le gumino—

gase. BL ngrenching” en 1os frboles de tung (rung o:!.l)u. Tods.a estas anor
nﬁws gon causadss Ppor 1a deficiencia de pangsneso (6, Ty s 41).

gosa® de las jundias,
calia do azficar, ngnfermedad amaril

es otro eintoma muy frecuente y 1@
y muchos autores entre ellos



muy frecuente en suelos arenosos; se cree gue la enfermedad del cocetero
llamada "porroca" es causada por deficiencia de manganesc. (51).

1a clorosis ¥y la. necrosis no son dnicamente sintomas
de deficiencia de este elemento, sino también de toxicidad del mismo, al
encontrarse en suelos 4cidos y en elevadas concentraciones de mangeneso &
provechable, Otro de los sintomas de toxicidad es el arrugamiento de 15:

nojas (14, 67)s

18pez y Ayala citados por Castro (14), descubrieron
gque el ajonjoli es deficiento en Wwanganesc cuando se obtiene menos de 45
pro, on el anflisis foliar, lecnard y Stewart citados por el mismo autor,
gefinlan que el mivel de toxicidad en los citricos se detecta cuando es de
1.000 ppm. aproximadawente. loew and Sawa (45) encontraron sintomas do tg
sicidad en la cobada tawbién al nivel de 1,000 ppm. en materia seca.

AsG (4) descubrié una seial de dafio en la cebada con
on 1o parte alta do las plantas, Funchess (25) en-
de dafio en las plantas causado por manganeso solu—
ble en suelow, Deatrick (17) demostrS que tante el cloruro como el sulfato
toxicidad en ol trigo. Rippel (56) experimentando
observé que jas snles solubles do menganeso

700 ppm. de manganeso
contré también sefiales

de manganeso producian
con avena en cultivos himedos,

causaban und clorosis en 1as hojas.

tros ejemplo el ' ;
" Y - 4 :-;mtouuuhﬂam

rro y viceverss (22).
de manganeso con Iosum-yw
aitivas al exooso del WAngneso son entre

ol olavel, 1a pifis, 18 PPy frijol, 1a batata y ol to

flor, los ceresles;
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III. MATERIAIES Y MBTODOS

3.1 GENERALIDADES DEL AREA

3.1.1 leealisacidn

%1 Altiplano de Pasto que corresponde a la regién de
los suelos estudiados, se encuentra en el Municipio de Pasto (1e 10' Lat,
Forte; 772 18' Iong. ceste) (74) (Véase ﬁguz'a Hoe 1)e : ‘

3.1.2 Ecologia y Climatologia

sons montafiosa de 1s Cordillera Centrsl del macise an

con diferentes clases de pisos y bosques: Piso Montano Bajo - Bos~—

ques seco y himedo; Piso Montano - Bosque hémedo; Piso Subalpino - Monte
himedo; Piso Alpino (8, 20), &° oncuentre & una alture aproximada de 2500
900 mts. sobre el nivel del mar, ocon una temperatura promedia de 139C.

y una precipitacién apual de 700 a 780 mm. (datos reportados por

Y ﬂi!m!

a2.

a 149C.
las BEgtaciones letereolbgican de l1as (renjas Experimentales de Obonuco y
Botana).
3.1.3 Suelos
Suelos de origen volcdnico, fcidos, con altos conteni—

aitrégeno total, nitrégeno ordg

carbbn orgénico,
apronehahlo ¥y

don @8 materis orginica,
g niveles de féuforo

nico, potasio jntercanbiable ¥ bajo

magnesio mtermmbu (20}
Rodrigues y DPomingues

generales de 108 guelos naime 5. ; p:')
(20) quiemes wbilisaror s witols 48 BONFEEEE e



cién de textura y el de Bremmer (10), para determinacién de la exisien—

cia de nitrdgeno en el suelo,

3.2 METODOS

3.2.1 Jonmueso total

Se determiné por fusién en un crisol de platine, se
pesaron 0,5 gr. de suelo tamigado y =6 1llevé a la mufla, calcindndolo
aia hore para destrufr la materia orginica. Después de enfriar

ge lo adicioné carbomato de sodio (mos) en la proporcién
se volvié a enfriar y se dimol

durante me

12 muesira,
134, se fundidé por espacio de 15 minutos,
de 11 (131) ¥ se 1lové a sequedad traténdolo con 10 ml. de

vié en 10 ml,
de HC1

el (139), se filtrd y 1avé con agus acidulada gue comtiene 5 ml.
por litro de agus., 36 ovaporé el filtrade haste que =0 formé en el reci-
piente una costra, =¢ le sgmgé_ IIZSO 4 para evaporar el HU1 hasta humos
blancos v luege volver & digolver el residuo en 60 ml, de agua destilada,
luego so agregeron 15 ml, de 112304 concentrado y 10 ul. de n3ro4 (85%) o
espuss se agrogarom3 gre & KIO, (poryodato de potasio), se hirvié dg
co nantuvo & 90, durente 10 minutos. Se enfrié y lle—
aforado de 250 ml. con agua destilada, se tomé

ura en el fotocolorimetro Coleman, se utilizé
willard, 72 y Ne Hargue,

rante wn ninuto,
v6 a volfimen en un balén
alfouota y se hizo la leot
uma longitud de honds ds 5

49)«

40 Mo (Sherman, 61}

34202 wanganeso soluble 98 3£
de agua destilads, so agl



cién de humos blances. Seguidamente, se disolvié el residuo en 60 ml,
de agua destilada el wismo s6todo utilizado para la extraccidén del man-—

ganesc total (Sherman, 62; Willard y Greathouse, 72; le Hargus, 48).

3.2.3 Janganeso de eambio

£l residuo de la misma muestre usada para la exitrag

ci6n del manganeso soluble, se traslads a oiro erlenmeyer de 500 ml. ¥y
HSY

gse le agregaron 200 ml, de GHBGOOHE4 1wy xfeut':t"o. Se agité la meszecla du

rante media hora e intermitentemenie por un tiempo de 6 horas,

Se £iltré y se evapord el filirado hasta sequedad,

el residuo se disolvié em HID, (1:4), adicionando dcide
Imego se procedil como
el né-

y se caleiné,
gulfirico (HESO 4) e
en la determinacidén
$odo empleado por Sherman, 62;

vaporando hasia humos blancos.
del manganeso total ¥ soluble en agus segin
Willard y Greathouse, T72; Me Hargue, 48,

3.2.4 Manganeso ficilnente reducible

-

de las muestras anteriores

(manganeso soluble en agua y Ge canbio), e agregiron 200 ml. de cxgcm
WH pormal y neutro que contengan 0,25 do pidroquinona. Se aglté & in-

taiwlos frecuenies durente 6 horas para asegurer uns completa reduccién.
e filtré a través do
nl. de mt03 conoentrada.
go el residuc ©0 disolvié en

Al residuo procedente

y 10
de E2804 (1:1) ¥ 1,50, (134) oslentdn=

11evé & sequedad. Tue
ppariqd-& de humos blancose
ge digolvid el residuo en 60 ml, de agus
acuerdo & Shermail, 62; Wi-
65 ¥ gohollenbergeTs 59)e

Huevenente
astodos anteriores &

o [BPESs 48; Silva,
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3.2.5 Manganeso active

Este se obtuvo por medio de la suma de las cantidades
pertenecientes a las ires determinaciones anteriores ( nanganaw soln‘bh
en agua, mangsneso de cambioy y MABGANOSO Pacilmente mbk); ds mg
4o a lo sefialado por Sherman, 62; Willard y Greathouse, 72 y Mo Hargue,

48..

3.2,6 langueso lserte

ge obtuvo por medio de la diferencia del manganeso %0

tal menos ol manganeso activo (Sherman, 61; Willard y Groathouse, T2 ¥

Ye mgue' 49) a

3.‘2.7 Solnci% S'tﬂ.md

de 1a solucién standard para el manga-—
de agua, despuds
calenié la

1a preparacién
2886 gr. dam4en1oonl.
025 0le de HyS0, (131) ¥ se

mmm&aﬁam molucidén, se
pare. obtener el color,

neso se hizo digolviendo O,
ge acidifics esta preparacién con 1

solucién hasta el punto de ebullicibne.

le agregb fAeido oxdlico (10%) lentanente gota & gots
luego so toms un pililitro de estd solucidn equivalente & 0,1 mg. de man—

ganeso ¥y 99 10 diluyb & un 1itro( Anénimo 3).



3,2.5 Manganeso activo

Iste se obtuvo por medio de la suse de las cantidades
pertenecientes a las tres determimaciones anteriores (manganeso soluble
on agua, manganeso do cambio y Manganeso fhcilmente reducible), de acuer
do a lo sedalado por Sherman, 62; Willar y Greathouse, 72 y Me Hargue, 2

48|

3.2,6 [hngenoso inorte

Se obtuvo por medio de la diferencia del manganeso

total menos el mangeneso activo (Sherman, 61; Willard y Greathouse, T2

7 ic Hargue, 49)0

3e2.7 lucién standard

paracién de la solucién standard pera el mengd
de m:o4 en 100 ml, de agua, después

de 52504 (131) v se calents
enfriada esta solucién
para obiener el

ia pre
neso se hizo disolviendo 0,2886 gr.
ge acidificé esta preparacién con 1,25 ml.

1a solucién hasta el punto de ebullicién. Una ves

se 1o agreygb Acido oxdlico (10#) lentamente gota a gota
$omé un wililitro e osta solucién equivalente a 0,1 de

color, luego s€
1o diluyé @& un litro con agua destilada (Ansnimo, 3)e

nanganeso ¥ 8¢
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« SITIo DE TOMAS DE MUESTRAS Flngg

o] ANGANOY
2 ARANDA o
3 BOTANA ol
o4 CUJACAL Milplofsas
»5 CATAMBUCO puiias
& JONGOVITO . ~
o7 LA LAGUNA syl AR
8 MAPACHICO 9% Corgop
S MOCONDINO - y
« |0 OBONUCO ’
Pigura Noe 1o iocaliaseibn &0 108 suelos estudiandos en ol

ganicipio do Factos
Tousdo de Doningwes ¥ notrfgus (20)e -



*(0z) =emBugmog £ zen?yapoy ep wpwwoy,

2P'CEl'eS  €2'%  Po'oll’f  €9°lgstof oL'¢ Ry of=0 oonmeED
¥t *zog°9L TR Sefotrbes  26'gety  0g'¢ GLobL 260 ONTQSO00K
Lg*soc6g 207 92'geert  Gattogels o2t 0% =0 OOTHOVAVE
gctoreof 6L'¢ 0z*go0° ¥ 66°1gE €2 06°¢ €9°2L yl=0 YEDDYT ¥1
Lo*60L*64 gc'e LotL60°¢ CLo¥goit 06°S L% C6~0 OLIEODEDL
tLt9gL oS 6<% oL'6PL*G  £6'gEE et oLt¢ €L 29=0 TYOVLND
£0%96g°Lo &g 90%6vhe v 6o tege 6t (VR 96*GL 0g~0 ODNEKWLYD
00“¥5€ 09 L' Ll'%El°y  zi'gootSE  o6'S LEfGL &2~0 VEVIO
20°LLS Y Ol'9 = 6l°LSg°e  oge’tsgece  06'S €% 65-0 VOUVEY
6¥°tle*ool €L gz'eo0*F  geftolegS 0% 26%g &=0 IONVDEY
H%“, £/0  Tei0L °K Sﬁuﬂm 0 u%m.am eéﬁﬁuzm 34

OLEYd 30 ORVIJIITY T8C SOTINS €07 B0 STIVUSNED SVOILSTNRIOVEYD SVEROTV

- IIT VgV



21

*(0z) wenfupmoq £ sendyapoy ep wpwmoy
OL'g2€°Lt  €0°¢  9glé6"L  GPIG0T0L  09'9 Ve ¥-0% 00011080
€6%closayr  o2'L  cgléceee  6o'tov*te  oi'9 \efoz ¥426 ONIQNOCH
erilvleg 69't  26fo00%C  16°€LO°S  06'S Lz*u 20L=G9 ‘e oommovaw
G600y et LEML'E  EL¥Ge'tz 02’9 90%0f ¥=0L VROV VI
G160'n L'z fioléz  ge'li'g  ®@'s 9g%6t X~G6 OLTEODNDL
Gt g €Lee 96°Got ¥ wevcey ok’ nw.n ¥=L9 TVOVEND
MEf090°6  OfE*L  Gl'eEoy  obSGeeS oLl @26l ¥=09 OBNENVEYD
16°¥EL'9 g% Lo'eeltt  DYEdLtqL  al'¢ Lv*z L2 TEWOR
Go'ilgegl  ge'e  iglgeece  zp'allob oY 60°G1 ¥=6G WOIVEY
1%60°gL L'z 6Lgelet  ostgetror 9% gotGL Comi ‘e zonvoRy
*ndd _ _ cwdd : § Wrumy R
‘o'n ifo Te%0L °H  oeotuydap *p Hd DEDOURH  PERTRWNFOXS

AT VIOV

OLEVd Wi ONVISTITY 720 SOTENSENS SOT HC STIVNUHSD SYOTISINZIOVEVD SVENDTY



IV, EESULTADOS Y DISCUSION

En lag Tablas ¥V & X se presentan los resultados obtenidos para

lag diferentes fracciones de DARNGANUSSO estudiadas,

4.1 MANGANESO TOTAL

1= mayor concentracidén de mangsneso total se registrd em el
suolo Cujacal (108,35 ppn.) y 1a menor en el suslo de Obonuco (18,78 ppm)

il promedio obtenido fue ds 68,61 ppm.

#n los subsuelos, la ndxima concentracién (152,82 ppm.) se pre-

sonté on Arends, la ninima (12,59 prm,.) en locondino, para un promedio

de (80! 67 Plﬂo)

los anteriores valores son muchimimo mis bajos que los encontra—
los volcénicos de clima medio en el departa~-

yengumslmnriomuloum*
por varios auiores

dos por Casiro (14) en sue

pento do Narifio (1996 PPd. )
contrados por DeSantana (18), en suelos del Brosil ¥
(Cuadro 2).

en suelos de diferentes regionos del pundo

sueloo e

P ) reportado por w (35)'
suolos estudiados tie

pe esta gituacibn se puede ooneluir que ?.c-

vamente, pequeiias cONoe

el promedio encontrado €8 adn més bajo que ©

nen, relati



—m & o

4.2 HANGANESO ACTIVO

El mangeneso activo estd constituido por la suma del manga-—

neso soluble en agua, el manganeso cambiable y el manganeso facilmente
!‘Bﬁnci'blﬂ.

El promedio de manganeso activo en los suelos estudiados fus

con un miximo ds 16,21 pm.yunmimfsdeo,G'rppn. En

de 4,91 ppile
con un miximo

Jos subsuelos, el promedio fié un poco mayor 10,63 ppWey
de 29,74 ppm. y un minivo de 0,63ppo.

Estos promedios sOn mucho mie bajos que los encontrados por
Castro (14), en suelos ds clima medic en Narifio (196,84 ppm.) ¥y por Beng

wdes (7), on suslos de la Sabana de Bogoth (43.q pp.) ¥ por Rolddn (57),

en suelos de Costa Rica (181,0 ppme)s Asl minno, los promedios encomtra=

dos son notablomente inferiores & jos obtenidos por varios autoras on ai

porentes suelos del mundo (Ver Tabla I).

is correlacifn entre ol manganeso total ¥ el

Al establecer
ostadtstioa (P 0405)s

pangsneso activo no e enoontré significancia

tanto en suelos cONO en subsuelos.

suslo Obomuco, o1 Mangansso activo sola-

545 del manganeso total, en lom
1 m” w en el Mﬁ-

Excepcidn hecha del
sonté entre el 2,54% v el 11

mente repre
re ol 1.3ﬁ yel 37,82% de

suelos, y ent

guaganeso Sicilssate selusidle

4.2“

cible cupera & 12



El manganeso ficilmente reducible tuvo en los suelos,
un promedio de 2,73 PIWe con un miximo de 8,18 ppm. y un minimo de 0,64
ppm. En los subsuelos el promedio fue muy inferior ya qué solamente al-
canzé 0438 ppm. con un ndximo de 27,86 y un minimo de trasas.

Comparando los datos anteriores con los obtenidos por
castro (14)s (175,17 ppm.), Roldfa (57), (176,0 ppm.), Benavides (T7),
(31,0 ppo.) y por oires autores en diferentes suelos del mundo; so puede
conclufr que los suelos del Altiplano de Fasto tienen concentraciones muy
vajos do esta fraccién del manganeso (Ver Tabla I).

De acuerdo al criterio de Ieeper (43), quien sostiene

que los suslos con menos de 15 prm. de manganeso fdcilmente reducible
son deficientes en este clemento para ol adecuado desarrollo de la planta,

todos los sueles estudiados podrian presentar deficiencias y se justifi-

caria una investigacidn para elarificar esta afirmacibne

Conforme & los resultados en los suelos; el manganeso

fhcilmente reducible reprecenta enire el 20,12 y el 100% del mangsneso

active (Tabla VII)e

40242 Manganeso canbiablo

El :ilany.mao capbiable presenté en los suelos, un Pre

medio de 0,94 PPley mmmuh:ﬁm.
los subsuelos, el promedio fue de 1,85 ppm.y cOB
y un winimo de trazass

feriores a los enoon‘lirﬂﬂﬂ'
pm,), y por Relddn (57)s
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(7), en suelos de la Sabana de Bogoté (1146 ppm.), por Castro (14), en
suslos de clime medio (16445 ppwe). Igualmente, son mucho mds bajos que
los promedios encontrados en los suelos de Estados Unidos, Inglaterra,

India, Chile y Escoeia, por varios autores (Tablas I y II).

sin embargo, al comparar los promedios obtenides con
los encontrades por Chamorro ¥ Echeverria (16), en suelos de la Sabana
de Thquerres (0,52 ppm,), se encuentra que 1a comcentracién de esta frag
cién es muy similar en los suelos do estas dos regiones.

De nuevo, de acuerdo a los criter:i_.os conpilados por

Iatansuskas (40), los contenidos de mangansso cambiable en los suelos del

Altiplano de Pasto, notive del estudio, podrian indicar la existencia de

pare el adecuado desarrollo de algunos cultivos, OF

niveles deficitarios
4 egta misma conclusién 1lle

pecialmente cereales,

garon Chanorro ¥ Boheverria (1
rros y sugieren qué sl elevado contenido do materia orginica en estos

gsuelos podria explicar en parte, los bajos niveles encontrados ya gue de

acuerdo 2 Tisdale ¥ Helson (68), 12 presencia de grandes cantidades de
en suslos dcidos pueds llevar & ia aparicién de dofi~

++
soscausdshforno;lﬁnbmphsonmapom -
que son inasequibles por lag planias.

materia orzinicad,
ciencia de mangane

materia orgiuicdy

40203 wz&ms&w

El panganeso soluble en agud prosents, en 1os suslos,
de 11 599pluyunm&om-.
un mmm de b el " 1\.w

promedio fué de 0,42 PP0.

._dnmddl:nluq_




los estudiados resulta mucho més baja que la encontrada en otros suslos

de Golombis, Benavides (T7), Casiro (14)

1os estudios de regresifn y correlacién (Tebla XI) in-

dicaron que en los suelos, el Danganeso total no correlaciond significati

vamente con ninguna fraccién ded activo. In los subsuelos, la tnica corre

lacién significative fue 1a detectads entre el manganeso total y el man-

ganeso fdcilmente reducible, encontrdndose un porcentaje de asociacién ds

53y 2%

4.3 VANGANESO INERTE
71 manganeso inerte present$, para los snelos una concenira—
cién promedia de 63,39 pym., con an miximo de 107,62 ppm. y un minimo de

2,38 ppm. En los subsuelos, el promedio fue de 70,04 ppm. el miximo en=

las demds fracciones, el contenido de manganeso

Al igual que
o muy inferior al encontrado

Altiplano de pasto

inerte en los suelos del
14, Bensvides 7).

en otros suclos de Colombia (Castro,

cién inerte correlacions wuy pien con el manganeso to=-
ficientes de asociacién 64%

1a alta incidencia que

1a frac
como en subsuelos, Los 00°

tal, tanto en guelos
3‘ en los aubsuelos, demuestran

pare el swelo ¥ 1144

tiene la forme jnerte sobre 12 totale

ncia en 1a conocentracién de DANgANLes0y

Iosban!&ndiohilﬂihyh:
sobre 1a base de la

en todag sus fraccionesy

suelos del Altipland de Pastos
rial pprontal e

compogicibn del mate

golo se podria expliocar
n las dos regiones ¥ gobre los factores
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de meteorizacién presentes en éstos. Posiblemente, el material volcdnico
que originé los suelos de la regién de clima medio, estudiados por Castro
(14), es mucho més rico en mangAneso quo el correspondiente al material

que originé los suelos del Altiplanc de Pasto. Una meteorizacién fisico-
quimica mis drdstica presente en el clima medio pudo incidir en esta di-

ferencia,

: Por otra parte, de acuerdo a los resultados enconira—
dos por Chamorro y Hoheverrs (16), 6l estado del mangansso con concentre
ciones relativamente bajas, 'a.pamntamente' es géneml para el drea andina
de clima frio, faltamdo por estudiar ol Altiplanc de Ipiales.

Te todas maneras; se considera de mucho interds llevar

a eabo estudios de jnvernadere para confirmar o descartar la posible de-
ficiencia de manganeso en 10s suclos estudiados ¥y, POT otra parte, para
decidir sobre el major pStode de exiraccidn del manganeso disponible,
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TABIA V

HANGANESO TOTAL, ACTIVC E INERTE DE 108 SURIOS DEL ALTIPIANO DE PASTO
Rosuléados on D.Pele

s Jangmeso  Manganeso  lMéngameso i@ Aotivorio0
Total Activo inerte In Total

ARSAN 84,91 2,65 82,26 312
ANGANOY 59926 1951 57,15 2,54
BOTAEA 79,69 9520 67949 11454
CATAMBUCO 55,08 5945 49,62 9,89
CUJACAL 108,35 0467 101,.6_9 0,618
JONGOBITO 86425 3,55 82,70 4y 1%

1A LAGUNA 54423 2,17 52,06 4,00
HMAPACHICO 89,84 4454 85,29 5,05
HOCONDINO 49,66 3,18 46448 6,40
OBONUCO - 18,78 16421 258 86,31

60 7 it
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TABIA VI

Regultados en Pe.Pele

105 SUBSUELOS DEL ALTIPLANO DE PASTO

|| maew e S SRR
ARANDA 152,82 29,74 123,08 19446
ANGANOY 82,26 9,47 72,79 11,51
BOTAVA 61416 25,40 41,76 37,82
CATAMBUCO 150459 13,28 137,62 8,80
CUJACAL 122,23 6954 115439 5059
1A LAGUNA 47,12 0,65 46447 1437
JONGOBITO 22412 3,29 18,84 14,87
MAPACHICO 110460 14418 96542 12,82
HOGONDINO 12,59 0,63 11,96 5400
38,86 2,84 36,02 T30

OBOHUCO




TABLA VII

MANGANESO ACTIVO EN 10S SUELOS DEL ALTIPLANG IE PASTO
Resgultados on PeDelle

H¥anganeso Hanganeso Mangeueso lMn

a— Sol. agua de cambio reducible Mn active
ARANDA — —e 2,65 100,00
ANGANOY S—— 0,11 1,40 92,71
CATAMBUCO 0452 3,25 1,68 39'&
CUJACAL e ——— 0,67 100,00
JOCONDING 0,25 2,29 0564 il

4440 27,10

OBONTUCO 11459 0,2%




TABIA VIIT

CONTENIDO I8 MANGANESO ACTIVO EN 105 SUBSUELOS IEL ALTIPIANO DE BASTO
Resultados €1 DPsPeils

P gl 4 U
ARANDA 1,88 e 27,86 93,63
ANGANOY 0,74 0,11 8,63 91,13
BOTANA o 18,07 T:33 28,85
CATANBUCO 0,55 0,11 12,62 95,03
CUJACAL 0,76 s 6,08 88,88
1A IAGUSA ——— con 0,65 100,00
JONGOBITO — i 3,29 100,90
MAPACEICO e ety 4,10 _—
HOCOIDINO 0,25 e 0,38 e
0422 2,22 8,16

OBONUCO
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TABIA IX

cmwm,mormmmmmmmmmww
NESO EN 105 SUELOS DEL ALTIPLANO DE PASTO
Resuliados on PePslls

Formas Maximo lifnime Promedio
Hangeneso total 108,35 18,78 68,61
Hanganeso activo 16,21 0,67 4401
Nangeneso inerte 107,62 2,58 ( _63.39‘}
Manganeso soluble en 3§13 11,59 - 1,2
Manganeso cawbiable 3,25 e 0,94
0,64 2,73

langaneso facilmente roducible 8,18




TABIA X

CONTENIDO MAXTNO, MINIHO Y PROMEDIO DE IAS DIFERENTES FORMAS DE NANGA-
WESO EN 10S SUBSUELOS DEL ALTIPLANO IE PASTO
Resultados on PeP.its '

Formas Wixino ki 8 B 4
Hanganeso total 152,82 12,59 80,!_67
Hanganeso activo 29,74 = %63 10,63
Manganeso inerte 137,62 11,96 k7_°1,@
Hangeneso soluble en agus 1,08 e 0,42
yanganeso de canbio 18,07 s 1,9

V- 0,38
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i, Fl contenido promedio de panganeso total (68,61 PP}, o0 108
suelos estudiados, resultd acentuadauncnte jnferior 8l promedio nundill
(1,000 ppm,) y & 1los valores encontrados PO¥ los jnvestigadores en di=

ferentes suolos del mundoe

2, Se rechasza 12 pip6tesis do que 1os suelos yoloénicos presentan

elevados contenidos de manganeso total.

3, 1Ias fracciones del manganeso

tercanbiable ¥ goluble en
& log reportados POT la 14 teraturd.

5s 12 a3 feroncid




¥I, RESUMEN

situado entre 2,600 § 2,900 1.
y una precipitacin
forentes formas de

En suelos del Altiplano de Paoto,
propedia anual de 149C.

Salm,, con uns temperaturd
se determinaron las di

entre 700 y 70O mm. por 8fiog

a) Manganeso totale

b) iBnganeso activoe
- Janganeso pacilimonte poducibie.

80 mtarumbd.able.




reales y hortalizas.

1a tremenda di ferencis entre los
i Pepsisonse; 461 ATHEFlaN"AS pRsto 45 14 weBA 08 G podio,

solo podria explicarse con Dase on 1a composieiln del

¥ en sus procesos d° peteorizacitnie

Con base en los reosultados anteriores:

bo experimentos de l.a'boratorio e invernaderods
decidir sobre el mej

Me dofSciencia 4 manganss J pare

traccién del mangenesd apmvoqhﬁbh-




Vil. SUMMARY

In the soils of the High Platean of Pasto,

and

2900 meters above gea leveles
and

a precipitation between 700 and 780 nm. Pe¥ yeary

0
£ manganese. deternined were:

a) Total panganese

b) Active mangands®
- Basily reducted manganese
- Emhangea.ble manganese

- Water goluble panganese

c) Inert mangenese.

The resulis snaicated thab?
The aversge oontents of total WeNERRSSE (68,61 pyme) L e studiod
it lower to the world's av° ge (1,000 ppDe)
¢ soils of the worlds

All this means)
Pregenting high contents of 1O

geable manganeses and solub
%o the omes reported
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mate s
rial, and its process of meteoriﬁation.

On base to the earlier results, 1% is recommend 4o carry out ex—

periments of laboratory and Hot house, 4o confirm @ possible deficiency
decide which is the pest method 4o extract the avai~

of manganese and 0
lable mangenese.
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