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1. I TRCDULCCION

Los elemenlos minerales resultantes de la meteorizacidn de 1la
roca madre del suelo son generalmente movilizados por lixiviacidn
desde la superiicle hacia los horizontes inferiores. Duranteese movi-
miento parte de los micronutrimentos pueden ser adsorbidos por los co-
loides del suelo, absorbidos por las raices de las plantas o experi-
mentan procesos de co-precipitacidén al combinarse con los diferentes
constituyentes del suelo. De ese modo se distribuyen de una forma
caracteristica en el perfil del suelo, segin el tipo de elemento v
los factores edaiicos que influyen mas de cerca esaz distribucién.

£l conocimiento de la geologla de una regidn ofrece una buena
indicacién de los elementos que ahi pueden presentarse. Sin embargo,
la asociacidén roca madre-elemento puede ser altcrada como consecuencis
de la influencis de otros factores, por ejemplo del clima, del relieve
v del tipo de vepgetacidn (26).

La estimacion cuantitativa de micronutrimentos en la capa ara-
bie de un suele es un indice de su capacidad de suministro inmediato.
8in embargn es de importancia el estudio de la distribucién de los
micronutrimentos en un suelo donde se procure relsacionar formas y
contenidos con algunas de las caracteristicas quimicas del suelo que
marcadamente influyen en su distribucidn.

Gon frecuencia sc observan deficiencias de micronutrimentos cn
suelos agricolas explotados intensivamente, donde las pricticas de
cultivos van ascociadas con la aplicacidén intensiva de fertilizantes
carentes de micronuirimentos, conduciendo casi sicmpre a una disminu-

cién en la dinsponibilidad y el agotamiento de las reservas potenciales



del suclo. For otra parte, la reaccidn del suelo influye en la dis-
ponibilidad dr los micronutrimentos que sc¢ cemportan diferentemente
frente al encalado v a los cambios del pil.

La distribucion de micronutrimentos eh el suelo ha sido estu-
diada con cierte éniasis, on regioncs templados y subtropicales, os-
pecialmente en los Estzdos Unidos donde Becson citado por Hodgson (36)
y Berger (7) han prepsrado mapas descriptives de las areas con suelos
deficientes en micronutrimentos.

En América Latina la investigacidén en ese caflpo asume un aspec-
to criticoe, especialmente en Brasil donde los estudios de la distri-
bucidn de los micronutrimentos de mayor interés agricola, son casi
inexistentes.

En la regidn cacactera de Bahia, Brasil, se ban rcalizado re-
cientemente una serie de trabajos de reconocimicnto v caracterizacidn
de los suelos de mayor importancia agricola, donde se encuentra infor-
macién de la distribucidn de los macronutrimentos en cl perfil {(60).

Es posible que dichos suelos posean todos los micronutrimentos
esenciales para el crecimiento y produccidn de las plantas, pero no
se tiene seguridad de gue las plantas las estan aprovechando en can-
tidades adecuadas.

Debildo a la falta de informacidn acerca de la presencia de mi-
cronutrimentos en los suelos de 1ln regldn Sur de Bahia, se hace nu-
cesario conocer su distribucidn en esos suelos, sus formas y conteni-
dos pars asi poder caracterizar su potencialidad y servir de infor-
macidn basica para una utilizacién agricola racional.

Ll presente estudio realigado en condiciones de laboratorio en

muestras de ocho suelos de la regidn cacaotera de Bahia, Brasil, tu-



vo come objotivos:

a. Determinar los contenidos totales v disponibles do zinc,
cobre, manganeso, nhierro y molibdeno, on mucestras de ocho
perfiles de suclos de la regidn cavaotera deo Ruhia, Brasil.

b. Pvaluar el vfocto del encalado con Ias formas totales y dis-
ponibles du zinc, cobre, manganeso, hicrro y molibdunec un
ocho muestras compuestss obtenidas a unn profundidad de
(O - 20 en) y pertenecientes a los ocho perfiles cstudiados.

c. Estudinr las relaciones existentes entre la distribucidn
de los micronutrimentos estudiados con los contenidos de

arcilla y de la materia organica.



2. WEVISTON DE LITERATURA

2.1 Caracteristicns del Aren sfcctada por el estudio

Los suclos estudindos corresponden o unt repidn que comprende un-
Area aproximada de 81.000 km2 (Figura 1) localizada 2l Sur del Estado
de Bahin, Brasil, con alturas que varian desde pocos matres hasta
mis de 400 metroas sobre el nivel del mar. Su relicve sc considern
entre plino a ondulado (60). Segin ol clima esta Arca se pueds divie
dir en dos regiones marcadas: 1p himeda, en la faja litoral, con
precipitacidn anuales superiores a 1.000 mm v 1a otra en el interior,
mAs sgca con una precipitacidn de 600 mm. HMapas climfiticos elabora-
dos por Raymunde Andrea, segin Olmos y colnboradercs (60) indican
que esn repidn se encuentra bajo los tipos climfticos de la clasifi-
cacidn de Kopen y cuyn distribucidén son: a) Af clima caliente y ha-
medo sin cstacidén seca; b) Am transicidn entre AT v Aw, clima de bos-
gue lluvieso cnaliente v himedo, con cstacidn scca compensada por los
totnles elevados y ¢) Aw climn caliente y himcdo con esfacién sscn
en el invierno., Ln temneraturs anusnl medisa os superior - 2300 dis-
minuyendo un poco hacia el Sur, con pequciins difcrencias anualoes (60).

Segiun el mapa geoldglco de Brasil elaborade por a. R. Longo ¥y
sciialado por Olmos vy colnboradorosq(60), 1a geologia de ess ropgidn
presenta la sccuencia estratigrafica siguiente (Figura 2):

a. Pre-Cambrico GD, formado por gneiss magm=titicos, rocas
metamérficas vy rocns ignens dcidas y basicas;
b. Pro-Cambrico B, formado per rocss cusnrzos=as con tenden-

cias sericiticas; v Iilitns t-mbién con tendencins

sericiticas;
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c. FPre-Chabrico A, formado por conglomerandos y [filitas;

d. SiltGrico, [ormade por rocas calcirens;

@. Creticeo, formade por liminas, nycnisems y rocas enle-
cArcas;

f. Terciario, formnde por scdimentos de texturs variada vy

5. Holoczano, feormado por aluviones, bnjlos, manglarcs y
Dunnas,

Ln geologia de la regidn no cs muy compleja, segin se pucde ob-
scrvar cn ¢l maipa geoldpgico (Figura 2) donde las formaciones Fre-
Cambricas CD y Tercinrins se encucntran distribuidas c¢n gran parte del
Area. Las demis formacioncs ocurren on areas reducidas.

2.1.1 Suelos de 1a regién cacaotera de Bahia; su pedolegia vy

fertilidad.

Silva y colaboradores (77) scifinlan que los suclos de cacao
de Bahin son en gencral originados de la descomposicién de rocas
del complejo cristalino (Fre-Cimbrico). sean de materinles trans-
portrdos de Arceas vecinas o de la meteorizacidn de 1a roca madre
in situ.

Estes suelos poseen, generalmente, una buenn rescrvn de
minernles predominande las concrecionces ferruginesns con bajo
contenido de cunrzo, elementos wmincrnles disponibles facilmente
adsorbidos en ¢l horizonte A, ademis de alemcentos minersales pri-

arios poco metcorizades en los horizontes inferiores tales como:
plagioclasas, =anfiboles olivinos y micas.

Los trabajos basicos de génesis de los suelos do esia
regidn fueron practicamentce iniciados por Clmos y colaboradores

(60) con un levantamicento preliminar do los principales tipos de



suclos que ocurren ¢n ln repgidn. Postoeriormente Silva v cola-
boradores (77. 78) los caracterizaron fisica y quimicwicnte on
unidades para fines de relevantamiento bajo la denonminacidn
préovisoria de CEPEC, Itabuna, Hidromdrfice, #io Brance, [tanirin,
Nnzaré, Valenca y Colonin (60, 77, 78). D¢ acuerdo con 1a 7a.
Aproximacidn (89), estos suelos se cncucntran clasiticados en

-

los drdenes sipgulentes: Alfisol (Itabuna v CEPREC): idltisol
129 ¥ 3

€]

(Hazaré); Inceptisol (Rio Branco)j Vertisol (Itamirin); Oxisol
(Valenca y Colonia). Ll suclo Hidromdriico, “4n no estA cla-
stficado,

El estudio de ln [ertilidsad de estos suelos, se inicid

‘con un levontamiento de los recursoes naturalesn para Fines de

fertilizaeidn (10). Sampaie (71) estudid 1n disponibilidad de
elementos mayores, indicando que algunos de los suclos estudia-
dos presentaban baja fertilidad,

Investigaciones mAs intensivas sobre ¢l cstade nutricio-
nal de estos susl.os fueron reiniciades ecn ¢l o de 1964, cuando
s¢ instalaron en varlos puntes de 1la regidn ensayos hloldgicos
del tipo de microparcelas de maiz (3, 17) a la par de cxperimen-
tos de fortilimacidn en plantaciones de cacac (16).

Distribucidén de micronutrimentos

La fertilizncidn eficiente con micronutrimentos requicere de cono-

cimientos concretos sobre las formas y contenidos de esos eleomentos en

un suelo. La presuposicidn de que dichos elementos no son npcesarioes

puede ser muy perjudicial a un:s explotnceidn sgricoln si nno o varios

micronutrimentos se encuentran en cantidades criticas paray las necesi-



dades del cultive. Por otro lado sy aplicacidn indiscriminada a un
suelo pucde crusar efcctos tdxicos en las plantas.

Millor 3y Turk (59) sefialan que los casos do coxceso de rnicronu-
trimentos cn los suclos won muy raros, siendo mds frecucnies casos de
deficiencias v ésto es debido en la mayorin de los casos a 1o explo-
tacidn continunda del suelo por las plantns, uso de variedades wejo-
radas, aplicacidn de abonos sin micronutrimentos, sumndes o 1o moten-
rizacidn y arrastre de esos elementos por lixiviacidn gque ngrava to-
davia las deficiencias. Segin los mismos autores {a funcidn que ejer-
cen les micronnutrimentos en las plantas son de naturaleza cstructural
o fisicldgica en 1a siguiente forma:

n.  Constituyentes de los tejidos vegetales;

b, Catalizndores o estimuladores de los procesos meta-
bolicos:

¢. Reguladores de los procesns de acidez de las plantns;

d. Participsntes en los procesos de oxl-reduceidn;

2. Ipfluyentes de los preceseos de osmdsis;

f. Crean un ambisnte favorable al desnrrolle del sis-
temn radical, ¥

g Interfieren en la =zbsorcidn de otros elementos por
s pilanta.

Lias interacciones verificndas entre micronutrimentos cntre si
v los macronutrimentos son de maxima importancia on ¢l aprovechamien-
to de los mismos por la planta. Asi, de scuerdo con Mehlich y Drake
(52) lus interacciones mAs frecuentes cntre micronutrimentos vy cntre

éstos y 1os mneronutrimentos, son las que sc describen a continuscidn:



- 10 -

il cobre ncutraliza 1y toaxicidad del zine y del molibdeno,
repula la absoreién de hicrre y mangnneso por Lohs plantnag,
estimula los procesos de nitrificacidn por los microorgn-
nismos vy ~uamontn el contenidne de nitrdpene en Ins plantas;
Bl hicrre deprime la absorcidn de manganesn por In plant
Un exceso de manganeso numentn 1 absorcidn de hierro;

Los fosfatos favorecen la absorcidn de hicrrn y nanginess y
deprime 1a absorcidn de zine, ¥y

Los sulfatos disminuyen 1a nbsorcidn de molibdeno por las

plantas.

2.2.) Zinc en el suelo

La abundancia de 2zinc en la.corteza terrestre esg de

80 ppm (32), su contenido en los suelos es de 40 ppm aproxima-

damente con un range para la mayor parte de los suelos agrico-

las entre 10 a 200 ppm (56).

SegGn Hodgson (36) en rocas basicas el contenide promedio

de zinc ez de 130 ppm, en rocas Acidas 60 ppm v en rocas sedi-

mentarias 80 ppm.

e acuerde con Sauchelli (73) el zinc se encuentra en el

suelo formando complejos orgénicos o combinade con varios mine-

rales del suelo, en posiciones de intercambio con los coloides

del suelo y en equilibrio dindmico con la fraccidn existente en

la solucidn del suelo.

Powers y Pang (63) observaron que en suelos con reaccidn

glcalina, el contenido de zinc era generalmente menor que en

suelos de reaccidn Acida o neutra.

Humerosos estudios han demostrado que el zinc es adsorbido
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por varios tipos de nrcillas y tambidn por chrbonatos de caleio
y magnesio. Nelson y Melsted (59) indican que las arcillas mi-
nerales retiencn el zine con diferente intensidad, asi arecillas
del tipo 2:1 retienen mas zinc qgue agquellas del tipe 1l:1. Estos
auvtores creen que la causa del empobrecimicnto de zinc en suelos
de loo trdpicos hlmedos sea debido a la predominancia de arci-
llas del tipo 1:1. Basado ¢n el mismo concepto Tisdale y
Nelson (85), sefialan que el zinc es adsorbido por la superficie
de carbonatos de calcio y magnesio, slendo el zinc mas fuerte-

[

mente fijado por el MgCO, gque las dolomitas vy calcitas, Se

3
creec que ¢so es debido a2 un intercambio de iones de zinc por
ignes de magnesio ya quc ambos ticnen un radio idnico myy scme-
jante (2k). TEso quizis sea la‘razén de la baja disponibilidad
de zinc en suelos calcéreos o en suelos ancalados.

Con base cn estudios realizados en Illinois, Tisdale
v Nelson (85) sugieren que la retencidn de zine por los cololdes
del suelo en relacidn con otros cationes presentarian el siguien-
te esquema:

H>7Znp Cay Mg, K

Estos mismos autores sefialan que el zinc adsorbide por
los coloides del suelo saturados de H' puede ser facilmente
extraido con NHQOAC, 1 N en cambio si en la superficic del co-
loide hay cmlcio adsorbido, sdélo una parte del zinc sera extrai-
da. Sin embargo, con esta Oltima condicidn el zinc puede ser com-
pletamente extraido si se usa el HCLl, 0,1 M.

ElL zinc es un elemento mineral que se mueve muy poco on

el perfil del suclo (39, 73). Barrows y colaboradores (6) se-



fialan quu ol movimicnleo del zine varia eon Lo toextura del suelo
disminuyendo de suelos arcnosos a Irancoes.

Hibbard (3%), en mucstras de suclos de California encon-
trd que la mayor concentracidén de zinc ocurria con la cnpa ara-
ble del suelo, siendo esa concentracidn mayor en suelos ricos on
matoria organicn, debide a la retencidn de gran parte del zine

por 1la misma. Qontrariamentce, Tucker y Kurtz (87) al cxtracr
zinc de diferentes suelos a través de una oxidacidn previa de

la materins orgiAnica, obtuvieron concentracionss pequefins deo

zinc y conéluyeron que gran parte del zinc no sc cncontrabn aso-
ciada a2 1a materia organica.

) Algunos autores han procurnde asociar la distribucidn del
zince del suelo con el material originnl. Asf Torne y colabora-
dores (84) v Sauchelli (73) indican un mayor contenido de 2zinc
en suelos originados de rocas calcAreas que en los originados

de gneiss o cuarzita, mientras en los suelos de eorigen aluvial,
kay mAs zinc que cn los suelos originados de pizarras.

En ¢l Cuadro 6 del apéndice se¢ presenta la distribucidn
de zinc en sus formnas totales y disponibles de nlgunos suclos
de diferentes origines, cestudiados por difercntes autorecs (12,
27, 33, 37, 48, 65, 69, 95).

2.2.2 Cobre en el suelo

El contenide de cobre en cl sucleo oscila cntre 2 ¥

10C ppm (8L, 85) y su contenido promedio con suclos agricolas

es de 20 ppm (36)., 5o presenta on el suelo ¢n forma de lones

2 + + 1 - 2 - . 7 = - .
Cu y Cu . Tstn ultima es 1in mas facllmente disponible
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para las plantas, estande tal disponibilidad relacionudn a un
pH bajo (32).

La materi= orgénica rcticne ¢l cobre cen mayor intensi-
dnd que las arcillas minerales, formando complejos organo-
metilicos con Acidos himicos y filvicos (85). De acuerdo con
Tisd:le y Helson (85), los suclos organicos o suclos minerales
ricos en ﬁnteriu organica son los mis deficientes en cobre.

En ¢l Cuadro 7 del apéndice se presenta la distribuuién
de cobre en sus formas totales y disponibles e algunos suelos
de diferentes rcgioncs, estudiado por diferentes autores (12,
27, 37, 50, 53, 65, 69, 83).

2.2.3 Manganesc on el suelo

De acuerdo con Goldschmidt (33) el monganeso constituye
el 0,09 por cicnto de la corteza terrestro. 3u contcenido total
en suclos varia de trazas a cerca de 7 por ciento, dependicndo
del material de origen v del clima (73).

El mang=neso puede estar presente en ¢l suelo on formas
di, tri y tetravalentes. Sc considera como Gtil para las plantas
solamente la forma divalente o reducidna, aunque las plantas tame
bién puedan aprovechar las otras dos formas (85). 3e¢ crec que
entre estas formas existe un equilibrio dinimico (23) sginel cs-

quoema siguiente:

auto—oxidnciénh

R —
Mn Reduccion ~ MnO
N i bt
/ (lin }
/
rs
\Dismutaciénf
Vi
I"Inao5 — bt
{Mn 3
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Leeper {45) indica que ol wangancso ¢s cHsorbido por las plantas
en formn de 1dén an+ ¢l cual s¢ encuentra en la solucidn del suelo en
equilibrio con c¢l complejo de cambio y que la reaccidn del suelo ro-
gula su disponibilidnd. FEste mismo sutor indica que en suelos bicn
aireadeos y con pil entre 6,0 y 7,5 los microorganismos del suelo pucden
oxidar la formn divalente del manganeso, sicnds este procese muy répide.
El procesc inverso ocurre en suelos mal drenados. La forma frivalente
puede también ser roducida por reaccién dirccta cen 1a materia organi-
ca o por procesos biolédgicos.

En suelos alcalinos gran partc del manganeso del suclo se pucede
encontrar en la forma trivalente, siendo considerado el priwmcr produc-
to de oxidncidén del manganeso divalente en el suelo (23). Micntras
que 1a alealinidad y aireacidn del suelo favorece su oxidacidn, la
acidez del suele y una aireacidn daficicnte aurmenta la cantidad de

Mn2+ {7%). De igual manera snles de hierrs inducen a2 la reduccidn

2k +

del !n y MnLF a 1n forma divalente.

De cuerdo con Leeper (45) los factores gue influyen mis de
cerca en ln distribucidn del manganeso en el perfil del suelo son:
a. meteorizncidn de los minersles primarios del suelc y descomposi-
cidén de la materin orgAnica; b, moviliznacién del manganesn divalente
en las aguns de drenaje; c¢. egquilibrio entre el Mn™" de 1a soluciédn
del suelo y ol ¥n' " adsorbido al comple jo de cambio del suele; d. ab-
sorcién del Mn'' por las raices de las plant.s; ¢. oxidaci6n de 1a
forma manginosa 2 la mangénica; f. pasc de la forma manghinica a la nman-~
ganosa; g. reduceidn de la forma manganica a la inecrte y h. utilizacidn

de las frirmas mangainicas por las plantas y microorganisnos.

{arin v colnboradoraes (43) 2l estudiar diferentes tipos de suelos
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del Takistén, observaron que la mayor concenbtracidn de manpganeso to-
tal ocurria en la superficie del suelo, disminuyendo progresivamente
con la proifundidad. El relaciond tal distribucidn con la distribucidn
de la materia orgénica en el perfil. Estos mismos nutores sefialan

una correlacién estrecha entre manganeso disponible y porcentaje de
materia orgénica, pero ninguna asociacidn con los demds constituyen-
tes del suelo. Por otro lado Sanchez y [Rigs (72) encontraron una

buena asociacidén entre el manganeso disponible y la acidez del suelo
siendo que a medida que aumentaba el pH, el conteniMo de manganesc dis-
ponible disminuia.

En el Cuadro 3 del apéndice se presenta la distribucién de man-
ganesd en sus formas totales y disponibles de algunos suelos de dife-
rentes regiones, estudiado por diferentes =mutores (12, 27, 29, 68,

75, 83, 94, 95).
2.2.% Hierro en el suelo

De acuerdo con Goldschmidt (33) el hierro constituye aproxima-
damente el S5 por ciento de la corteza terrestre. EL contenido de
hierro total en suelos varia de 200 ppm 2 mas del 10 wor ciento (E5).

En rocas béasicas el contenido promedio de hierrc es de aproxi-
madamente &§,6 por ciento en rocas Acidas 2,7 por ciento ¥y en rocas
sedimentarias 3,5 por ciento (36). El hierro del suelo proviene de los
minerales primarios omo hornblenda, biotita y clorita v de los minera--
les secundarios como &dxidos e hidréxidos (73).

Bould y Hewitt (1l1) sefialan que el contenido de FGEOB total de
suelos de Areas templadas varia de 2 al 6 por ciento, mientras que en

latosoles dec zonas tropicales es cerca de 60 por ciento.



En condiciones de oxidacidn el hierro 1ibie se presenta en
forma trivalentc, mientras guc en condiciones ue reduccidn (baio con-
tenido de O2 o humedad excesiva) e1 hierro se presenta en forma diva-
lente (20). Del mismo modo, Sénchez y Dios (72) seiialan que la forma
reducide se cncuanira presente ca ol compledjo de cambio, miontras quo
la forma oxidada gue puede estar también en foima de dxidos hidrata-
dos coma ioncs monovalentes (FU(OH)2+) v divalentes (Fe(OH)?) adsor -
bidas con frecuencia en la superficie de los coloides del suelo o for-
mando complejo con los Acidos himicos.

Segtn Kliman (44} la mejor disponibilidad de hierro para las
plantas corresponde a la forma ferrosa, mientras que la forma ferrica
es muy poco asimilable. Se cree qué ésta es reducida por accidn de
la materia organica o de los microorganismos del suelo, antes de ser
absorbida por las plantas.

%l hierro de la capa arable de los suelos agricolas casi siem-
pre se encuentra en el estado oxildado lo que puede conducir a una de-
ficiencia de hierro para la planta (54).

Tisdale v Nelson (85) sefialan gue un alto contenido de idn

bicarbonato (HCO, ) en ¢l suelo sumenta La solubilidad del fésforo

3
el cual interfiere en el metabolismo del hierro en ls planta. Sc
cree gue altas concentraclones d¢ fésforo causan la deposicidn de
hierro dentro o en la superficie de la raiz. 8in ecmbarge, si cl
hierro es suministrado en forma de quelato, aparcntemente éste fend-
menc no ocurre y el hierro es trasladado normalmente dentro de 1a

planta.

La distribucidn de hierro en el perfil de suelos mincrales
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puede estar asociado con arcillas minerales depositadas durante los
procesos de formacién y desarrollo de los suclos. [En el caso del
hierro éste puede estar asociado mayormente con la distribucién de los
bxidos hidratados de hierro vy aluminio (56).

En el Cuadrc 9 del apéndice se presenta 1a distribucidrn de
hierro en sus formas totales y disponibles de diferentes regiones,
estudiada por diferentes autores (12, 29, 30, 72, 83).

2.,2.5 HMelibderne en el suelo

En la corteza terrestre el molibdeno se predenta con sdlo 2,53
ppr (73, 85) mientrss que en los suclos su contenido es de 2 BPM,
con un rango de 0,4 a 3,0 ppm para 1a wayor parte de los suelos
agricolas (5).

Hodgson (36) indica para rocas bAsicas un contenido de molib~
deno de 1,4 ppm, para rocas acidas 1,9 ppm ¥y para rocas sedimentarias
2 ppm.

Segin Dobristkaya citado por Hodgson (36), son tres las for-
mas en que suele prescacurse el molibdeno en el suclo: a) constitu-
yente de la estructura cristalina de minerales primsrios; b) ién
M00i+ adsorbidc a los coloides minerales del suelo y ¢) asociado a
la materia orgéinica dcl suelo.

De estas formas 1la més importante cs la sepgunda va gue comno
ién Mooi+ es dircctamente asimilable por las plantas (5). Por otro
lado el molitdeno ftambién puede ocurrir en los suclos cowmo sales
solubles de molibdeno, éxido de molibdato (MOO3) y Gxidos reducidas
tales como MOEO5 ¥ MOO2 (85), existiendo un equilibrioc dinfmico entre

lag fornas Moog, MOOB’ M0205 ¥ MOOE, siendo las dos primeras las méas



facilmente disponibles (h).

Jones (40, 41) cn un cstudio sobre 1a reaccidn del molibdeno con
la superficie de los minerales seoceuidarios del suelo, exontrd que di-
cho elcomonto cstn luertonmente adsorbido a los dxidos hidratadeos de
hierro y on menor poado o los Jxldos do sluminlo, baloisita, nontronitn
¥y caolinita. Te cso s descrende nue la disponibilidad del molibdeno
es mayor en suclos jovenes, decrecicnde con ol cnvejecimiento del suc-
lo {31). EL anidn molibduto sustituye a los iones OH en ¢l compleojo
de cambio del sucln del mismo modo como lo nacen louw anlones fnsiatos.
Ezto explica poraue el encalade aumenta la disponibilidad del
molibdenn en suclos Acidos.

Sepgin Gallego vy Fernandez (29) v Gallego y Jolin (31) 1= dis-
tribucidn del molibdenn en el perfil del sueln estid asociado con 1n
presencia y distribucidn do dxidos hidratados de hierro, de mangang-
so y materia organica.

Tn el Cuadre 10 del apéndice se prosenta la distribucidn de
melibdeno an sus forrmas teotales y disponibles de nlgunos suclos de
diferentes reglones, estudiado por difcrentes autores (12, 27, 29,

30, S0, 53, 83, 93).
2.3 Influencia del encalado en la disnenibilidad de micronutri-
mentos. )

Ln reaccidn del suelo os una Zuncidn de 1a concentracidn de
iones hidrdgenc, la actividad del aluminio cambiable, las cantida~
des de hierro libre vy porcentaje de saturacidén de bascs (47,|51).

La prictica del encalado reduce los niveles todxicos do alumi-

nio en cl suelo (2, 28, 46) v su efecto en la neutrnlizacién del
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suelc ©s notorio. Sin ewmbargn, ol proccso do noutralizacidn varin on
funcidn del tiempo.

Bl camportamicento de los micronutrimontoes {frente sl encalado
y las respectivas variaciones del pH son muy irregulares pucs cono
gsefinala Tisdale v Nelson (85) al aumentar la acidez del suclo, au-
menta la disponibilidad de zinec, cobre, manganeso y hierro, pero on
cambie con 1w neutrnlizacién del suelo el molibdeno aumenta su dis-
ponibilidad.

La influcncia del pH en 1a disponibilidad d¢ los micronutri-
mentos cuando cxtrnidﬁ por extractores quimicos o absorbidos por
las plantas ha sido discutido por vorios autores (36, 73, 85, 86).
Sin embargo una serie de¢ otros factores ademas del pH puede influir
tal disponibilidad, favoreciendo a una mayor o menor adsorcidn o
precipitncidn,

De acuerde con Hodgson (36H) las cantidades de¢ cabre v zinc
extraidas par soluciones débiles, son mucho menores que aguellas
utilizadas por las plantas, en condiciones de pH alto. Se cree que
1a mayor utilizacidn por las plantas es debido a alteraciones en
clertns carncteristicas del suelo como censecuencia del encalado.

Por otra parte las cantidades y formas de los micronutrimentos pre-
sentes en ol suelo son el factor mis importante en la extraccidn que
propiamente los cambios de piH.

2.4 Extraceidn y determinncidn de micronutrimentos

La enntidand de un elemento extrailde por diferentes cxirnctores
varia en funcidn de la capacidad extractora de la snlucidn usada,

tipo de sueln, tiempo de contacta, etc.



Numcrosos investipadores indicnn que soluciones de sales neu-
tras extraen pocos o ninguno de los micronutrimentns. H¥elson y co-
laboradrnres (58) y Brown (13} no encontraron corrolicidn significa-
tiva entre ¢l zinc e¢xtraide por scluclones do sales ncutras y Ia
respuesta del cultive,

3nlucirmes de sales neutras extrnen nmuy poco cobre disponible
aan en suclos con altos contenidos de cobre residual acumulade por
su uso continundo. Eso es confirmade per Peech (62) y Sauchelli (73)
quicnes creen que el zinec v el cabre cuando sc¢ extriysn con NHQOAQ,

1 N puede formar complejos con el amoniaco. Por otra parte Fiskel
(25} sefinla que el cobre extraido por el NH,OAc 1 N a pH 4,8 puede
ser satisfactorio como fndice de cobre disponible en el suelo.

Segin Viets y Boawn (93) la extraccién del zinc disponible
aumenta con la disminucidn del pH de la solucidn extractora, o con
el use de sustancias acomplejantes cowmo ¢l EDTA o ditizona.

En ¢l caso del hierro Pesech (H2), sefialn gque cuando extraido
con NHqOAc a pH 7,0 puede formar ncetatn de hierro insoluble limi-
tandn en muche szu-efichcia como extractor de este elemento, pero en
cambio, con sl HaBOAc a pH 4,8 no hay formacidn de complejos inso-
lubles,

Sherman y Fujimoto (74%) y Peech (62) encontraron una correla-
cién estrecha enire el contenido de manganeso extraido por el NHQOAC,
13 apE 7,0y la reaccién del sueln y concluyeron que el valor nb-
tenido representaba la cantidad real de manganeso cambiable existente
en la muesira. En cambilo las cantidades de manganeso extraldas con el

NaEOAc, 1 H a pH 4.8 fueron superiores a los valores obtenidos con el
NHqOAC, L ¥ apH 7,0, pero ¢n eambio no hubo correlacidn con la

reaccién del suelo. Eso quizas sca resultado do una reduccidn deleos &ddes



de manganesn a la forma divalentc en presencia de la materin organics

del suelo, durante el proceso de extraccidn.

De lns métodos propuestos para evaluar el molibdeno disponi-
ble tales como oxalatos, fosiatos y acctatos, el oxalato fue el Gni-
co método que mostrd resultados concordantes con la respuesta blold-
gics del suelo (34).

Yialsh v colaboraderes cit-dos por Anderson (5), en un estudio
de muestras de suelos Acidos y ailcalinos usandn el oxalato de amo~
nio comn extractor del molibdeno disponible, encontraron en los sue-
los Acidos, contenidos entre O,4% y 0,12 ppm y de elementn total en-
tre 0,4 a 3,5 ppm. En los suelos alecalinos los valores para el mo-
libdeno disponible variaron de 0,2 a 0,7 ppm, mientras que el molib-
deno total fueron encontradas las mismas can%idades de suelos aAcidos.
Eso demuestra que la disponibilidad del molibdeno es muchasveces,
funcidén de la reaccidn del sueln, no dependiendo directnmente del
contenido total,

En resumen las formas totales de los micronutrimentos son ge-
neralmente extraidas con mezclas de acldos crnncentrados como HF,

H,50y , HC1l ¥ HNO3 n por fusién con el Na COﬁ (g9, 18, 38, 91).

2

Las formas disponibles son genernlmente extraidas con Acidos
diluidos (9, 18, 38, 70), tgentes acompkjantes como el Nna - EDTA
{90), snles neutras como el MgCl2 (38, Bl) y otras soluciones neutras,
(9, 70, 90).

La interferencia entre elementos, cn el anAlisis por cspectro-

fotometrin de absorcidn atémica, afecta la concentracidn real de di-



cho zlenents, Dxisten varlos estudies sobre este preblema (19, 42,
&b, 79).

El oxidnnte cominmente rescomendadn en el anAlisis del nmolibdeno
ez el aire (67). 8in embargo, Amos y Willis citndes por Slavin (79)
recomicndan el uso del dxido nitreso-acetileno. Estos autores creen
gue una bhja temperatura de la llama no provee suficiente cantidad de
dtomos de molibdenn libres en la llama. Khan (42) vy #illis (96) se-
fAalan gque detcrminados elementos como el mollbdeno, bario v crome na
son disncladns completamente en la llama cuando s2 usa como combusti-

ble 1z mezcla aire-acetilenc.



3. MATENIALES ¥ METODOS

La presente investigacidn fue realizadna on los laboratorios
del Departamente de Cultivos y Sucles del Centro Tropical de Ense-
flanza e Investigncidn —~CTEI- Turrialba, Costa Iica, utilizando los
materiales y métodos que se describen a continuaclién:

3. Suelos

Se utilizaron muestras de suelns de ocho perfiles reprosenta-
tivos de la regidn cacnotera de Bahia, Brasil. Lﬁ; muestras fuecron
tomadas por técnicas del sector de Fedologla del Centro de Investi-
gaciones de Cncan (CEFLAC), Bahia, Brasil y cedides para la presen-
te investigacién., En cada perfil se obtuvieren de 6 a 7 muestras,
correspondiendo cada muestra a un horizonte tipico.

Para estudiar el efecto del encalado se utilizaron muestras
compuestas de suelos cbtenldas a 1l profundidad de 0 -~ 20 cm y de
los mismos lugnres donde fueron preparades los ocho perfiles. De
cada una de e8sas muegtras una parte reclbid una mezcla de Hxidns
de calcle v magnesio en la proporcidén de 4:1 (15), siguiendo 1la
técnica descritz por Abrufia y Vicente dec mancra a obtener un pH
cercano a 7,0. Posteriormente, las muestras con cal v zin cal fuce-
ron incubadas por el espacin de 40 dias, sccadas al aire y tamizadas.
In la totalidad de las muestras superficiales se determinaron los
micronutrimentns siguiendo la misma mcotodologia uszda en las muestras
del perfil completo. Dichas muestras fueron analizadas c¢oh anterio-
ridad por Cabala (15) v cuyos resultadons son presentados en el

Cuadro 2 del apéndice.
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Loz nchn perfiles fucron caractorizades con anterioridad on
¢l Brasil, por técnicos de suclos del Centro de Investigdciones de
Cacao, utilizando la técnica recnmendada por Vettori {91) y cuyas
caracteristicas fisico-quimicas son presentadas en ¢l Cuadro 1 del

(A

apéndice. 3¢ electuaren andlisis granulemétricos, himedad cquivalen-
te, contenidos totales de sesquidxidos y las relaciones de los oxidos
de silice, aluminie y hierro, pH, carbono, nitrdgeno, relacidn C/H,
bases cambiables, suma de bases, acldez camblable, capacidad de in-~
tercambio catibnico y saturacidn de bases.

La descripeisdn de ins suelos de acuerdo con Olmos y colabora-

dores (6Q) y Silva vy cnlaboradores (77, 78) e¢s la siguiente:

Suelc CEPEC. Son suelos minerales, neutros, de profundidad
medla, can pequefia diferencia morfoldgica entre horizontes, mayor
porcentaje de saturacidn de bases, mayonr capacidad de intercambio
caitbédnico, textura arcilloesa, bien drenades, ernsidn moderada, fer-~
tilidad natural alta, presencia de elementos minerales primarios de
facil descompnsicidn distribuidos cn el perfil. Son originados de
rocas metamdriicas de composicidn intermediaria.

Suelo Itabuna. Son suclos mineraies levemente Acidos, profun-

didad varinble, mayor porcentaje de s-turacién de bases, capacidad

de intercambio catidnico menor gue el suelo CEPEC, textura variable,
drenaje moderndo, sujetos a la erosidn, la fertilidad natural varia
de media a alta. Son originados de rocas gneiss de composicidn in-~
termediario.

Suclo MNazaré. Son suclos mincrales, levemente Acidoes, pro-

fundos, percentaje de saturacidn de bases y capacidad de intercam-

bio catidnico menor que el suele CEPEC, textura arcillesa, bien
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drenados, sujetns a la erosién fertilidad natural media a baja. Son
oripinados de rocas metamdériicas con influencia de material sedimen-
tario,

Suelo Rio Branco. Son suelos minerales, levemente Acldos,

profundidad media, porcentaje de saturacidn de basces y capacidad de
intercambio catidnico menonr que el suelo CEPEC, textura arcillosa,
bien drenados, erosidn moderada, fertilidad natural baja. Son origi-
nados de rocas del complejo cristalino, de composicidn intermediario.

Sueln Itamirin. Son suelos minerales, neutros, profundidad

media, mayor porcentaje de saturacidn de bases, mayor capacldad de

intercambio catidnico, texiura arcillosa, drenaje moderado, erosidn

fuerte, fertilidad natural alta. Son originados de rocas metamdérfi-
cas Acidas de composicidn intermediario.

Suelo Valenca. Son sueloz minerales, predominantemente Zci-

dos, profundidad elevada, porcentaje de saturacién de bascs y capa-
¢idad de intercambio catidnice menor gque los demAs suclos, pero en
camblo mayer que el sueln Colonia. Textura arcillosa, bien drenados,
erosidn moderada, fertilidad natural baja. Son nriginados de racas

Pre-Cambricas c¢nn influencia de materiales transportados.

Suelo Colonia. Son suelos minernles, predominantemente Aci-
dos, profundidad elevads,menor porcentaje de saturaciédn de bases que
el suelo Valenca, menor capacidad de intercambio catidnico que los
demas suelos, textura arcillosa, bien drenados, fertilidad natural
baja. Son originados de sedimentos del terciario.

Suelo Hidromdrfico. Son suelos con tendencia de acumular ma-

teria organica, resultante de la influencia de la capa freatica cer-



cnode 1n superficie, profundidad vardable, pruscncia de horizonte

gley, porcentaje de saturacidn de bascs y capacidnad de intercambio

]

catidnicn menor aque el suclo CEPEC, mal drenados, fertilidad natu-
ral variable. Son originsdns de materiales aluvionnles y coluvios-—
aluvionnles transpnrtadeos del holncenn.
3.2 Frocedimicentn analitico

Para 1n determinacidn de zine, cobre, manganeso, hicrre y
molibdene en sus formas totales y disponibles se vio convenilente
eligir diferentes métodos de extraccidn ya que no wxiste un métodn
que sen cspecifice para todos los micronutrimentos analizados.

Los métodns analiticos utilizados en las determinaciones fue-
ron adaptados de 1los métados originales de Ulrich (88); Jackson (38);
Fiskel (25); Rubstein (69); Saiz del Rio y Bornemisza {(70) y
Verigina (90). Los métodos utilizados en los anAlisis son descrites
en detalles en el apéndice.

Las soluciones extractoras propuestas para el nnalisis de los
micronutrimentes cstudiados son presentades en 2l Cuadro 1.

Se considern el términe disponible como L1a forma del elemento
extraldo por solucinnes extractoras d4ébiles tales como HCL, 0,1 N;

NHQOAC, L N3 Ha, - EDTA, 1 por clento cte., o sen la forma que puecde

2

>

ser facilmente absorbida por las plantas. Sers usadeo en el transcur-
50 de 1a presente investigacldn este términa.

Para la determinncidn de los elementos en el extr=acto del
suelon e utilizd el cspectriomeiro de absnrcidon atdmicn (Perkin Elemer
modelo 303), v cuyas condiciones de operacidn son presentadas en el

Cundrn 3 del 1ipéndice).
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Con el propdsito de determinar interferencizs en los andlisis
de Zn, Cu, Mn, Fe y Mo, sc cstudiaron los posibles efectos de Ca, Mg,
K, AL, Py 8, en concentraciones de Zn (2ppm), Cu (2 ppm), Mo (2 ppm),
Mn (20 ppm), y Fe (20 ppm), consideradas comn mis frecuentes en una
curva patran,

Se prepararon soluclones conteniendn cada uno de los micronu-
trimentos y elementos interferentes. Seguidamente se preparareon
mezelas conteniendo los 5 micronutrimentos, afiadiendo los elementos
interferentes, individualmente y en las concentraciones indicadas
(Cuadro 4 del apéndice). Se prepararon ademis soluciones contenien-
do cada micronutrimento aislado, en la concentracidn de estudio. Se
determinaren Zn, Cu, Mn, ¥Fe, y Mo por absorcidn atémica en las dife-
rentes disoluciones. La absorcidn de cada micronutrimentn aislado
y en ausencia de elemento interferente fue cansiderada como 100 por
cientn de absnrbencia.

En la segunda parte de este estudio se procurd observar el
efectn del 6xido nitroso come oxidante comparado con aire, en la
determinacidn del molibdeno.

Tondos los resultados analiticos obtenidos fuernn ajustados
con relacidén a 1a humedad de las muestras secndas al alre, utilizando

el factor I propuesto por Vettori (91) de acuerdo enn la siguiente

formula:
f = TF54
TFSE
donde; f = factor de correccién para suelo secado a 1OSQ - 110"¢
TFSA = Sueln secadn al ailre
TFSE = Suelo secado al horno
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3.3 Anflisis estadistico

Los datns bisicos de csta investigacidn fueron procesados cn
el Centrn de Chlcule Flectroénice de 1o Universidad de Cost~ Rica con
el auxilie de una Computndorn IBM, Modele 1620, sicndo ensayados los
modelos matemAticos siguientes:

a. Cambio de la conceniracidn de los clementios cstudiadns en

el porfil del suclo usnndo ¢l modeln do regresidn geoml-

trica:
%
Y = BoBl
donde:
Bo = (Cnnstante
Bl = taza genmbétrica do gambio de condentracidn

b. Andlisis de corrclacidn centre distribucidn de elementos
en ¢l perfil y cnntenide de arcilla y mnaterian organica.

¢, Analisis de variancia conjunta de los ocho suclos pars
diferenciacidén de suelos, métodos y efccto del cncalzdo.
Ponsteriormente se efectunron comparaciones de clascs
usando la prucha de Duncan.

El snalisis de variancia y su interpretacidn se describen con

detalles en la porte de resultados y discusiédn.



4,  RESULTADOS Y.DISCUSION

L,1  Caracteristicas de los perfiles de suelos

En ¢l Cuadro 1 del apéindice sc indican lns caracteristicas fisi-
cas v quimicas de los ocho perfiles estudindos. La discusidn detalladan
de la misma fue efectuada previasmente por Cabala (15) en su tesis.

Son suelos que presentan pH entre 4,0 y 5,0 en KC1 1 ; con ca-
pacidad de intercambie cntidnico que varia de 9 a 12 mee/100 g, yel
porcentaje de saturacidén dec bases entre 40 y 60 por ciesnte. Porcenta-
je de saturacidn de bascs y la acidez estAn de acuerde con su clasifi-
cacidn, con menor porcentaje de saturacidn para oxisoles seguido de
ultisoles. La cantidad de materia crgAnica ¢s muy varinble entre
0,23 y 1,42 por ciento ¢e ¢ en ¢l perfil, disminuyendo siempre en
funcidn de la profundidad. En cuanto a2 la toextura estos suclos pre-
sentan contenidos variables de arcilla limo, ¥y arena, con un promedio
general de 36,5; 24,2 vy 40,3 por ciento respectivamente. Todos estos
suelos sc prescntnn en condiciones de buen drenaje, con excepcidén del
hidromérfico.

L,2 Estudio preliminar de métodos

El efecto de algunos macrcelementos en la absorcidn del zinc,
cobre, manganeso, hierro y melibdenc son presentndos en el Cundro 4
del apéndice.

De los resultndos presentados se observan ligeras interferencinas
de los elementos mayorces cn la absorcidn de zinc, cobre, manganeso y

hierro aunque solamente en muy altas concentraclones. En general es-

tos resultadoes se aproximan a los indicades por David (19). En cuanto



11 molibdcecno, sc obscrvy interferenedas mirendas del cnlceio,

Las difvrencion d-dns en porcentaje de absorbancina, entreo in
refcrenciy v los demfs tratamicntos es pequefin vy pucede cstar goboern -
dn por sonsibilidad del aparato, vorieion do In llhama y crior oxpo-
riment2l ju ticne todo método nnalitico.

En ¢l Cuadro 5 del péndice sc prescntan ol efccto de diferentus
oxidantes on 1 sabsorbancin del molibdeno. Los resultidos obtenidos
muestran que ol uso del dxido nitroso como oxidante eon vez ds alre
aumentn notoriasente In absorbancia del melibdone.

Los rosult-dos preliminares indican que Llas intoerforcencins de
vAarios racronutrimoentos sen bajas vy pueden consideorarsce insignific n-
tes prra propdsite de este estudio,

4,3 Distribucidn de los micronutrimentos

In este cipitulo se¢ discutird scparadamentce cadr elementao, ana-
lizando su contenide total, forma disponitle v su distribucidn en cl
periil.

4,3.1 Zinc

Ln cmmtidad de zine totsl y disponible on los perfiles
satudindons ustAn vresentados on ¢l Cuxdro 2.

Tl zine totnl extraido con ECKOH A0 por cionte v Ulrich
varin ¢n los difercntes suclos. 8¢ le encuentrn on mayorcs eon-
centraciones on ¢l suclo CEFPEC {nli.sol), seruido por Rio Branco
(Inceptisol) ¢ Itamirin (Veriisol), miuntras que concentraciones
menores son observadns en ¢l sucle Cclonis {oxisol). BEn genc-
ral los promedios parn los hordzontes A, B v ¢ fucron rospecti-

vomsnto 40,8 34 4L oy 3308 ppin do zinc.  Comparando los dos nméto-

dos para estimar concentracioncs totnles s¢ observa aue ol métodn



Cumdre 2, SGoncentraclée de Fize tatal 3 diapenihles sxtraidn por difarentes shtodona.

Totul, ppal Dieponieie, ppm

Guete Rordzente Pm:::‘)udnd nc1a 5e1 a_~FEDTA H 08, R Al
N Ulrich °F LBae, ke, ¥
oz 0,1 H 1% k8 i 7.0
CEPEC A Q- M B2,6 86,4 k4, 8 32,4 17,8 o,
(ALftaal} Ay M- 20 69,9 29,9 16,1 13,3 6,0 0,3
By 20 « 34 58,3 Wb ,86 9,2 5.4 3,2 tra,
iia 3o~ B2 91,9 16,2 LT 2,2 1,6 tro.
5 62 - o8 47,3 378 39 1,7 3,6 L,
c, 98 ~ 1y 61,2 43,2 54 1,9 ER 1ra.
£, thy - 200 62,2 27,0 B,1 1,9 2,5 tre,
ITABUNA Ay 0~ 7 24,8 10,3 ?,':_ L) 2,b o8
(#1fin0k)} Ay 7. 16 20,4 25,8 3,3 2,1 1,0 0.3
45 16« 27 19,5 tra, 3,3 1, b 0,% 0,3
ny 27 - 36 25,2 tro. 3,1 1,6 0,6 0.1
[:2 36 - &4 22,2 trm, £ 1,5 .6 tra.
S, &h - 7H 20,6 tra. 3,1 1, b tra, trn.
cz 74 - 100 1,3 tra. 2,9 1,4 tra, tra.
HATARE A\1 0 - 10 24,6 87,6 3.1 A,k o8 n,3
fvretsen) Ay 10 - i 36,2 77,3 1,3 1,2 tra, ten
B, 18 - 35 32,3 7743 1,6 0,8 vra. tre,
By 36 - 53 32,6 93,6 1,6 1,3 .5 tra
By 53 - H2 26,7 05,0 4,0 0,9 a,2 tra,
cy B2 - 137 2h 6 84,5 Tk a4 trh, tra.
¢, 137 ~ 184 34,3 73,9 o8 1,1 tra. tra.
HIBROKORFICD i 0. @ 37,5 tra, 2.6 3,4 1,4 0,5
12 Q- 20 u5 8 tro. 2,9 3,1 1,5 0,5
)\18 20 - A 16,4 10,5 b 2,5 1,1 0,6
nas 3h e 5B 26,0 tra. 2,3 2,b 0,8 0,2
a}g 56 -~ 80 ko tra. 2.3 2.1 o,5 0,3
1 g - 95 28,1 41,6 3,7 2,5 0,% o3
2 95 - 120 24,6 La,2 &6 0,8 @,0 tra
RIO BRANCO A, a- 8 65,5 4z, 8,6 3,5 0,9 0,5
{Inceptisel} I 8~ 17 39,6 £8,8 y,2 1,6 0,h 0,3
u,l 17 - 30 26,5 54,49 3,5 1,0 tea, tra
B, 39 - 55 37,5 37,1 h,2 o tra. tra
1‘3-5 55 - 75 55,9 trn. G0 0,8 0,3 Lrn
Cud + 5 55,8 tra. 6,3 1,0 0,5 Lra
1TAMIRIN L o . 11 53,8 u7,6 I byt 1,8 0,3
{Vertisal) Az 11 . 30 g, 1 W,z 1,6 1,8 1,0 0,5
A) 30 -~ h2 51,5 15,6 1.4 1,4 a,h tre,
B‘E ha - 54 LR 64,2 T, h 0,0 [ ira.
Hz a8 - 42 3,7 43,6 ali o,k 0,2 tyn,
B3 H2 - 97 50,8 70,8 4,3 T T3 tra.,
VALENCTA Ay -~ 12 36,4 41,2 1,0 1,6 0,% tra.
{e=igal} Ay 2. 23 39,3 41,6 0,5 0.5 trn, Lra.
n, 23 - 5B 38,3 52,5 ok Q.6 tra, tra
Baq 58 - 110 39,3 52,0 0,6 0,8 tra. ten
922 130 - 154 37,4 74,0 0,4 a,? tra. trn
By 1% - 37h 37,1 52,5 0,5 0,7 tra, ten.
colonta Ay, 0« 15 35,8 tra. 1.2 0.9 tra. tra,
Ala 16 - 29 13,7 40,2 i, 0 1,0 tra. trs.
B, 2% ~ 63 14,3 tra. 1,4 3,3 tra. tra.
Bay &% = 103 1,1 tra. 1,4 0,8 Lra. trn.
By 103 - 130 21,6 tra. 1.0 1.0 0,5 tra.
93 130 - 160 11,5 trao. tray a0 0,2 0,2
c 160 - 200 7.7 Lra. tra. 0,3 tro. tra
PROHEDIO QERERAL 35,6 571 3,9 2,2 a1 0,1
Fresodia A L0,h 39,3 5,8 LY 2,0 0,3
Froredio B 3h b 37,h 2,3 1,3 4,5 o,
Procedio 4 33,8 32,2 3.8 1,3 0,7 4,1
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de  Ulrich extrae. concentracionces menores que ol HCLOL 60
por cicnto, sicndo los valores muy variables presentondo on muchos
¢roos traans. Esty carweteristics se pucde atribuir 2l método
en ¢l cuil se utiliza 0,1 g de suclo, micntrns gue on ¢l chso del
HCLOU 60 por ciento sc utiliza 2 g de sucle.  Sin emborgo,  1hs
tendoneias on distribucidn son muy soejntes ocn ambos cnsns.

Los valores obtenidns se hillan dentro del Llimitc sefirdla-
do por Mitchel (56), micntras quo ¢l promedin para ¢l horizonteo
A estd muy préximo del pronmedio de suclos de difereontes origence
{40 ppm), sciialado por Hodgson (36).

&1 cambio de conceontracidn de zinc con 1o profundidad
no muestry gran variacidn entre los suclos cstudindeos, cxceptunn-—
dn ¢l suegleo Itabuna (Alfiscl) v Colonin {(Oxisol). En geoneral,
1a concentrncidn cambin muy poce con la prefundid=d, aumentondo
ligernmente en slgunos suclos.
Los datns ¢ncontrados parn el zinc disponible extraide por cun-
tro diferentrs mitodos mucstran rinrcadas difercencias centre Los
concentrnciones de zinc extraidas por los aceitates vy aguellas
cxtraidas con HCL, O,L I vy Hn2~EDTA, 1l por cicnte.

Los pronmedios gencrales pnra ol zine oxtraide por ol
HCL 0,1 M N12~EDTA 1 por cicnto; HHEOAe 1 i apH 4,8 yapE™7,0 son
respectivamente 3,9 2,25 0,1 ppm. 30 obgorva mayor coficicncla
del HCYL 0,1 ¥ on 19 oxtraceidn de  zinc disponible. Los bajos
valores de zine disponible obtenidos con ol HNHLOAc, 1 ¥ a pH 4,8
v a ptl 7,0 se dobe guizas a una baja capacidad extractora de

estrs sales o debido = 1o formacidn de algan complejo do zine con



el amonio, insoluble, come seviala Peech (62).

Por otro lado, el pH de la solucidn extractora afecta
marcadamente la cantidad extraida conforme sc¢ observa cn ¢l caso
de NH4OAc 1 N a pH 4,8 y a pH 7,0. Estq demuestra la mayor ex-
traccidn debido al HCL 0,1 ¥. Los valores promedios de Zn extrai-
do por HCl 0,1 N paralos horimontes A, B y C son respectivamente
5,9; 2,3 v 3,8 ppm.

En cuanto a la distribucidn en el perfil se observa en
general una concentracidon maxima del zinc disponible en el ho-
rigzonte A, disminuyendo en el B, con tendencias de avmentar con
la profundidad. Posiblemente la mayor concentracidén de zinc dis-

ponible en la superficie de esos suelos esté fucrtemente asociada
con la materia organica.

Los coeficientes de correlacidn lineal calculados entre
el zinc total extraido por HCLO4 60 por ciento y el zinc dispo-
nible extraido por HCl 0,1 N y Na2-EDTA 1 por cilentoc son prescn-
tados en los Cuadros 17 a 24 del apéndice.

Conglderando los suelos estudiados, se observa que existe
correlacidn positiva y significativa entre el Zn total y disponi-
ble extraido por HC1 0,1 N y Wa2-EDTA 1 por ciento en el suelo
CEPEC, mientras que en el suolg Rio Branco, la ceorrelacién fue
positiva y significativa entre el Zn total y el disponible extrai-
do por el HCL 0,1 ¥. En los demés suelos no hubo asociacidn sig-
nificativa entre estas variables.

En la Figura 3 se observa gue en ¢l suelo Itabuns el
Zinc disponible muestra 1a tendencia de seguir l1a distribucidn

del Zn total, mientras en los suelos Nazaré y Valenca el Zn
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disponible sijguc la distribucidn del On total. Bn csos sucloo
i1n correlacidén entre las formas de zinc en discusidén no fuc
significativn,

Algunos autores manifiestan quu no sicmpre cexiste corre-
lacidén cntre ¢l zinc total y disponible (&4, 86). Sin cmbargo,
Hodr vy Mhota (57) y Martens y colwborndores (4%) cncontrnron
correlacioncs positivas y significativas cntre ¢l zinc total ¥y
disponible. Quizdis eso esté en funcién del tipo de sucle y su
desarrolle, clima y vegetncidn,

Del Cundro 17 a 24 del apéndice s¢ desprende que los
suclos CREPEC, Hidromérfico y Colonia presentan corrclacién po-
sitiva y significativa cntre ¢l zinc total y 1a materin orgini-
ca. Los demAs suclos no mostr@ron correlacidn significntiva
entre ostas variables, mientras que con la areilla ninguno dc
los suelos dio correlacidn significativa, Por otra parte, lns
correlnciones entrc 2zine disponible y La mnterin orginici mucs-
tran correlacidn positiva y altamente significativa pnri los
suelos CEIEC, Itabuna, Itrmirin, MNazaré y Rio Brnceo, wn cam-
bio con la arcilla sdle hubo corrclacidn negativa vy significu-
tiva con los suclos Hazaré y Rio Branco.

4,3,2 Cobre

L~ cantidnd de cobre total v disponible on los ocho zuw-
los csts vpresentnda en ol Cuadre 3.

1l cobre cxtraide por ¢l HC10% 60 por cicnto, proscntn
unn valor miximo cn ¢l suelo Ttamirin y minime on cl éuelo Coelo~

nia, con cifras de 61,8 v 1,8 ppm respectivamenic y un promcdio



Cundro 3, Concentracibn de Cobra total y dimpenibls extraido por diferentas mbtodos.

Total ppw Disponidle, ppu
Suela Norizante Prafundidad
(en) ng1o, Ulrich He Hu, ~EDTA Kily0ha, K il 0ha, H
0% 0,1t N 1% pE b8 PR 7,0
%ﬂ‘rr,rjﬂn“ Ay 0~ 13 15,3 tra, Sy B8 0,9 1,6
.\3 1t « 20 16,0 tra. 2,0 2,8 trm. o,k
", 20 - b 14,6 tra. 1.6 1.6 tra. Q4
N, Mo~ R 12,8 27,0 1,1 1,1 tra, ot
l!} 62 - of 1h,6 3,2 1,6 a8 tra, trn.
c, 84 « w47 1?.6 tra. T4h 4,8 tra, tra.
47 - 200 16,8 tra, 1,% 0,8 tra, bra,
z@*ﬁﬂin Ay 0~ 7 13,0 tra. 1.6 2.6 0.8 1.9
AZ 7 - 1 12,2 trn. 1,3 2,3 1,3 1,9
Ay 16 « 27 13,0 tra, 1.0 2.3 2.1 1.2
8, 27 - 36 13,9 tra. 1.3 2.3 1.9 1.2
B, 36 - &h 14,2 tro. 0.8 0.7 1.7 tra.
c, gh - 74 10,6 tra. 0,8 0,7 0,7 tre.
c, 74 - 100 12,4 tra. 1.0 0,7 0,3 tra,
HAZARE L 0« 10 16,9 77,3 3.1 3h trn, o,h
Hresae1) Ay 10 - 18 19,0 51,5 2,1 2,1 0,3 0,4
B, - 36 1H,b 51,5 2,9 2,3 1,7 0,4
B, 2 - 53 20,2 52,0 2, 2,3 0,5 0,6
By 93 - B2 23,2 52,94 2,0 2,3 1,9 1,0
¢y B2 - 137 24,9 gh,5 2,5 243 1,7 1,3
Ca 437 « 184 22,2 52,5 2,1 1,6 tra. tra.
HIDROKORE 1G0 Ayy 9- 0 12,1 tra., 2.1 3.6 4.9 1.3
Aa 9 - 20 10,7 tra., 1,8 2,9 tra. 1.4
1\15 #0 - 3h N tra, 1.4 0,7 tra, o4
523 3o~ 58 1,9 tea. 1% a,7 tra. 1,3
Byy 56 - B0 1,9 tra, 1,1 0,7 0,3 tra.
15 Ho - o5 2,6 tra. 1,0 1,6 tr . 0,4
G, 95 « 120 6,9 tra. 1.9 1,5 tra. 0,6
. R T R
Aj ¥~ 17 12,6 tra. Tk 11 2,3 0,6
i 37~ 20 12,6 tra. 1.4 1,1 1,1 0,6
By 30 - 55 13,4 15,9 1,6 1,1 1,1 <N
EJMC 55 - 79 12,7 42,8 1,4 1,1 1,3 1,3
t-p + 75 15,0 26,8 1,9 1,6 1.4 1,1
‘iz;:ziig” Ay 0. 1 16,9 25,8 1,9 26 0,3 1,2
Ayy 3t - 30 20,8 29,8 2,9 2,6 0,3 o6
Ay 30 - kb2 2b,6 26,0 2,9 2,5 0,3 0,6
B, b2 . s8 ha,g 26,8 L] L] 0,3 a,6
B, 58 - B2 49,0 8,1 6,5 7ok 0,3 o7
By 82 - o7 61,8 o, 1 731 8,2 1,1 tra,
t’gi;;\;i? Ay 0 - 12 16,0 25,8 "a,ta 2,6 tea, R0
Ay 12 - 23 14,5 15,6 31 301 tra. ,6
By 23 - 58 19,4 15,8 21 1,5 LA, 0,4
L] 58 - 110 22,9 26,0 3.4 2,6 a,b tra.
By 110 « 154 18,5 26,0 1,9 1,6 tra. tra.
By 156 « 374 30,2 26,3 3,2 1,6 tra, ten,
?gig:i;) Aoy o~ 16 16,4 tra, 1,3 2,2 tra, 1,2
A,a 16 - 29 3,5 tra, 13 2.2 tra. 1.2
8, 29 - 83 3,5 tra. 1.0 2.2 trs, tra.
Bay 6% - 103 2,6 tra. 0,9 1,8 tra. tra,
Ban 103 - 130 1,8 tra, Q0,8 1,% 4,3 a,6
By 13¢ - 160 IR tra. 0,2 8,7 8,3 0,b
gn 160 ~ 200 5,1 tra, .9 0,7 b 0,h
PROIHZDIO GEHERAL 15,9 19,3 241 2,2 9,6 0,7
Prazedio A 15,8 13,0 2,3 2,7 9,5 1,0
Frocedia B 18,0 25,1 2,2 2,2 0,6 043
Premadie c 13,1 EFN] 1,5 5,2 -1 (]
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gencrnl de 15,9 ppm, los valores promedios para los horizontes
Ay, By C son respectivamente 15,0; 18,0 v 13,1 ppm dc cobre.

Los valores promedios para los horizontes A, B y € sc¢ encucntran
por encima dc los valores obtonidos por Maury (50) para suclos
de Pnstos, Colombiz.

El métndo de Ulrich cxtrac concentracioncs de cobre con
una variacidédn muy amplia, hnbicnde suclos que dieron solamente
trazas hasta valores muy mayores que los obtenidos con el HC1OA,
60 por ciento; esta condiciédn es debida al precedimiento ya dis-
cutido anteriormente parsa zinc. No parcce haber ninguna rela-
cidén con las caracteristicas propias del perfil.

Los mnyores contenidos de cobre fueron observados en los
suelos CEPEC, Nazaré e Itamirin. El contenidoe maximo de cobre
para el horizonte A fue registrado en el suclo Itamirin con
20,8 ppm v el mipime en el suelo Itabuna con 12,2 ppm. Los va-
lores obtenidos se hallan dentro del limite sefinlado por
Tisdale y Nelson (85) y Swaine (82), mientras gue ¢l promedio
para el horizonte A se halla por debajo del promedio deo suelos
de diferentes regioncs (20 ppm), seiialade por Hodgson (36).

El cambio dc concentracidn con la profundidad, es va-
riable cntre suelos. El contenido de cobre totnl varia muy
poco con la profundidad en los suelos CEPEC, Itabuna, Nazaré,
Rio Branco y Valenca. En esos suelos la mayor concentracidn
ocurre en la superficie, disminuyendo ligeramente en el hori-
zonte B y aumenta con la profundidad. Estos resultades sc nse-

mejan con los cencontrados por Delccour (21}, en suelos de bosque
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de Arden<s, Belps. Contrarinmente, on los suclos Hidromériicos
¥ Colonia se observa una concentracidn mixivia en 1a superficie,
disminuyendo rapidasentc con Ly profundidd hasta valoros may
bnjos. Por etra parte, ¢l sucle Itwmirpin presenta In nenor cone
centracidn en la superficie aurtentande con 11 profundidad, cuyus
valores oseilan de 16,9 ppm cn ¢l horizente a1l hasta 61,8 ppn
en el horisnnte BB' La distribucidn del cobre en ose suelo se
diferencia notoriamente de los demis, quizas debido n un aumonte
gn el porcentaje de arcilla en los horizontos inferiores.

Maury (50) reportn que en suclos de Colombia les mnyorces
eoncentriciones de eohre ocurrcn cn sucles o subsuclos con mayor
contenido de arcilla,

Gallepos y FernAndez (29) por otro lado scfinlan que 1a nn-
yor concentracidén de cobre gencralmente ocurre en los horilzontes
mAs ricos en arcilla v materin orginica, ungue si 1a acidoez
Auients el centenido de cobre disminuye on eses horizontes. Esa
conclusidn oo podrin aplicar al suelo Cnlenin. Por otrn parte,
las resultados encontrades para el suelo Hidromdfrfico no con-
cuerdan ¢on lns observacioncs de Butler (14} gquien sciiala que
an sucles mal drenandns los mayores cencentracioncs de cobre ocu-
rren cn 18 herigontes inferiores, pero osto misne autor no en-
cnnbtrd nsocincidn cntre )1l distribucién y 1a condicién do
drenaje.

Los datos encontrnades para el conbre disponible cxtraido
por cuatr diferentes métedos no son muy 1ltng, pero nuestra

diferencins notorias entre 1las cantidades cxtraidns por los
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ceetatos v ongquellas exbroddas por HCL 0,1 W oy MNaZ2-EDTA 1 por
ciento. Los promedios generaloes parn ¢l ccbre extradde por
HCL 0,1 t; Na2~EDTa, 1 por cicntn y HHMCAc L B a pH 4,8 y =
pH 7,0 son respectivamente 2,15 2,25 090 y 0,7 ppn. 8¢ obscrva
gque las concenlraciones de conbre extranldas por ol ECI 0,1 @I son
nuy similares a2 aquellns obtenidns con Ma2-EDTA 1por cicnto.
Poslblemente osc ¢s debidn 1 que ¢l cobre oo encuentra on gran
parte asocide eon la materis orginicn, por 1o tanto tendria
una neyor tondenciz de formar quelrtes cnn ol EDTA.  Lis bajas
concentrociones de cobre disponible extrafdns por NH4OAc 1M =
pH 4,8 v 2 pH 7,0 sc debe quizAs n 1a bajn capreidad cxtractorn
d¢ 1as sales de nnmonio,  Peech manificsta guoe el cobre cunndoe
extraido con el NH4OAc 1 ¥ n~ pH 7,0 punde formar complojos con
el amnoniaco, aungue Fiskel (25) apinn que ¢l cobre extraide
por ¢l MibkOAc 1 M ~ pE 4,8 puedec scr satisiictorio como indicce
de cvbre disnoniblc on un suelo.

S ubscrv s una concentracidn maximn do cebre disponible
en <l horizonte 4, disninuyendo con la profundidsd posiblemente
est: eondicifn ¢std relacisnads ean 1 coentenido do pateria orgi-
nicn. Bso pucde estar de acuerds con Tisdale y Helson {85) quic-
nes selinlan que 1a materin srginica retiene 21 cobro con mayor
intensidad que las arcillss mincrsles, formandn enn é1 un com-
pleie organo-netilico o partir de los acidos hUmicos y fulvie
COS .

Ormsidersand- los suclos estudismdes, el cobre t-tl nues-

tra correlacidn pnsitiva y significotiva con la forma ddsponible



Y
en los suclos CEDEC, Hidromdrfico y Rie Branco (Cuadros 17 a 2k
del apéndice); 1os demis suclos no nmuestran correlacidn signifi-
cativa entre ostas variables,

En la Figura 4 se observa que en los suclos Itabuna,
Nazaré y Valenca el ccbre disponible nn sigue 1a distribucidn del
tntal, pern presenta unn tendencia en acompafiar dichn distribucidn,

De las correlaciones presentadas en los Cuadros 17 a 24
del apéndice, se despreonde que los suclos CEPEC, Nazaré, Hidro-
moérfico, Rio Branco y Coulonia, presentan corrclacionces positivas
y significativas entre el cobre toial y la materia organica, pe-
ro en cambio entre cl cobre total y la arcilla hay correlaciones
positivas y significativas solamente para los suclos Nazaré,

Ric Branco, Hidromdrfico e Itamirin. Por otra partc, se observa
correlacinnes positivas y significativas entre el cobredisponi-
ble extraidm por ¢l HC1 0,1 N ¥y Naz—EDTA 1 por clento y 1la ma-
teria orgdnica en los suelos CEPEC, Itabuna, Nazaré, Colonia,
Ria Branco e Hidremérfico, mientras que con la arcilla hubo
correlacifn negativa y signifiicativa en los suelos Rio Branceo,
Hidreomérfico y Colonia.

En el anAlisis de variancia de cobre total de los ocho
suelos no se detectarcn respurstns estadisticamente diferentces
entre suelos ni entre nétodos, micntras que con el disponible,
s51ln hube diferencia estadistica para métndos, Cuadros 15 y 16
del apéndice. La comparacidén entre nedias dc los diferentes
nétndos par la prueba de Duncan no indica diferencias significa-

tivas entre esas redias usande dicha prueba.
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5.3,3 Manganeso

La concentracidén de mangnnesce total y disponible de los
suclos cstAn presentados en ¢l Cuadro 4. 3¢ observa gran varia-
cifn entre suclos y entre métodos.

Fl mongnnesn extraide por ol HCLOE 60 por ciento, presen-
ta un valor maximo en el suelo CEPEC y minine en el sucle Itabunn,
con cifras de 4.082,4 y 49,9 ppm respectivanente y un promedio
general de 515,6 ppm. Los valores promedins para los horizontes
A, By C sun 800,9; 392,4 v 268,9 ppm de Mn respectivancnte.

El métndo de Ulrich extrae concentracionces de nanganceso
ligeramente inferiores que las extraidas por el HC1O0, 60 por
ciento. Alcanzd en promedio valeres de 630,23 264,0 y 268,9 ppm
de Mn para los horizontes A, B y C respecctivanmente, con un pro-
nedio general de 388,1 ppm.

Los maynres contenides de mangnnesn se observan cn los
suelos CEFEC, Itabuna, Wazardé, Rio Branco e¢ Itamirin. El conte-
nide mAximn para el horizonte A fuc registrade en el sueln CEFEC
con 4,082,0 ppm y el minimo en el suelo Colonia con 110,2 ppw
de Mn.

Lns valores ebtenidos en casi todos lus suelos s¢ encuen—
tran dentrn del 1limite sefialado por Swaine (82). Sin embargo,
Sauchclli (73) repnria valores que de Ma total en sueclers de dife-
rentes regiones oscilan desde trazas hasta 7.000 ppm.

Observése unn fendencin general de disminuir la concentra-
ciim de Mn c-m la profundidad. En general las nayeres concentra-
ciones fueron registradas en los horizontes superficizales, excep-

to en los suclos Hidromdrficns vy Colonia donde se observa una



Gusdra Hi, Concenlraclém de Kangsneao taial 7 disponiwles axtrajdo por diferantss abtaodon,

Total, ppu bilpﬂsﬂlc..'}’nﬂ .
Suelo Horizante Pruf:ic)iidad m10, HeL Ko -KOTA TH,Oka, A e, 8
fox ¥lrish 0,1 1 1 % 8,8 ¥R 7,0
CEPEC 3, 0~ 1% . 083 2,160,0 2.6406,0 2.2%6,0 3834 68,0
th1r1nal) Ay M- 20 3.030,3 7.,081,0 129,9 2.083,0 29,9 3,1
By 20 - 3h 2.021,8 1.h20,0 91,8 4.263,6 60,5 2,5
B, . B2 1.283,0 594,0 108,0 h75,2 78,8 26,3
Py 62 ~ 9B 7hE 2 h3z,0 38,9 62,6 39,9 15,3
<, G - 347 596,2 b3z2,0 22,7 22,9 21,6 10,3
€, iy . 200 855,54 48,2 34,6 ah,h 20,5 10,3
ITABUNA Al 0. 7 81,6 hak,9 612,9 24,3 133,9 65,9
(A1ria01) Ay 7~ 16 15,8 283,3 232,8 412,0 206,0 135,9
43 1% - 27 Lol 1391 167,% 339,9 159,46 103,40
ER 27 - 36 339,49 02,7 89,6 475,0 8a,3 57,7
By 36 - B 63,0 tra. 2,3 5e3 he2 1,7
c, &4 - 7 bg,9 tra, 1.6 2,8 1,8 0,3
c, 78 » 100 Lg,4 tra. 0,7 2,8 1,8 0,8
HAZARE Ay 0~ 10 5%2,9 30%,0 bgr, 7 350,2 126,7 54,6
(fiesael) . 10 18 339,9 309,0 191,86 25,1 120,5 75,2
B, 1B~ 36 216,3 195,7 64,7 65,9 U, 7 23,6
B, 36 - 53 174,7 119,6 15,2 33,3 24,5 1N
By 53 . H2 13,4 49,3 9,9 6,8 9,8 1,5
c, g2 - 137 63,0 52,5 6,3 b7 5,8 2,4
¢, 137 - 184 63,0 h2.0 8,5 h,7 6,B 0,8
HIDROMOAFICO A 0o- 9 ak7,2 q0t,2 53,6 1,7 37,1 36,5
LI 9 - 20 2394 08,2 be, 7 LIV 33,6 3,0
A?K 20 - 3 49,5 971,3 51,5 75,6 170 7
L 3o~ 856 T96,0 55443 fna.o 186,5 AR 1,3
L 56 ~ Bo 579,6 Loy, 7 22,0 38,3 63 13
S5 do - 9% 517,9 hgh,0 16,6 12,2 5,7 12
o, 45 ~ 320 203,9 695,3 17,0 2,8 LT 2,0
RI0 BRANCO Ay a. B 590,56 363,48 369,2 ho1,3 96,3 19,8
{Ineaptiaal) Ay 8- W 222,6 137,8 19,7 17,5 7,9 3,2
B, 17 -~ 30 209,38 137,8 7,2 5.5 3,5 1,3
Ba 30 - 55 178,41 127,2 5,3 33 3,0 4,5
By-C 55« 75 175,84 56,3 4,5 5.6 3,0 1,1
Cul + 75 17,7 £€9,6 6,6 5.k 3,0 G,9
TTAnIRIN L 0= mn 815,58 957,9 318,3 50h,7 180,3 11,3
(Yertiaal} . &
A42 11 - 30 #15,8 798,3 oh,8 339,9 54,6 542
Ay 30 - 42 81,2 520,0 49,9 21141 34,3 1,6
5, b2 W 58 385,2 310,3 19,3 25,2 15,0 Sk
B, 58 - B2 215,38 36,1 2,0 1,1 3,6 1,7
By B2 - 97 327,80 337,0 2,0 1,1 3,3 1,1
VALINCA L a- 12 339,9 aby, 2 68,0 37,6 Lo,2 16,5
toxinel) Ay 12 . 23 218,b 275,6 20,8 7,6 g,b 2,6
v, 2 - 58 252,0 278,3 i,6 2,8 543 1.8
8,9 58 - 110 a1, h z08,0 10,0 5,7 5.7 1,7
Byy 110 - 150 205,% 18z2,0 4,0 2 341 0,8
83 154« 174 176,04 oh, 5 H,2 2,h 3,2 0,8
COLONIA ALy - 16 110,2 76,5 2,1 2,8 2,2 1,2
{0x5a01) i, 16 - 29 24,8 127,5 1,5 2,8 1¢5 At
ER 2% = 63 171, 4 117,3 1,8 a3 1,5 4,0
Byy 63 - 103 201,9 86,7 0,7 2,0 1,5 0,8
Bas 10% « 130 201,9 Lo, 8 1,0 2,0 1,5 tra.
By 130 - 160 201,9 20,4 0,7 tra. 35 tra.
c 160 - 200 1h2,1 tra, 0,7 tra. 2,0 [+
PROMEDIO GENERAL 515,6 34,1 115, 4 94,9 1,5 14,9
Pramedio L 809,9 630,2 288,4 b13, 4 89,7 31,7
Prozedlio B 392,4 26h,0 223,% 99,4 17,5 6,7
Fracedis c 268,9 225,17 11,3 8,8 7.k 2,9




menor concentracidn en el horizonte A, auwncntando on el By vol-
viendo a disminuir en el (.

In suclos mal drenadoes generalmente ocurre uns acumula-
cidn de manganeso total en el horizonte B (1h4); juizis &no
explinue ¢l comportamiento del suelo Hidromdériico en relacidn a.
la distribucidén del manganeso.

Los datos encontrados para ¢l manpgancso disponible cxtrai-
do por dilerentes extractores, ne obstinte aestran uns gran
variacidn cntre las concentraciones extraid«l, presenta unn dis-
tribucidn muy similar en los perfiles para los diferentes
métodos.

Los métodos de HCL 0,1 ¥ y Ha2-EDTA 1 por cicnteo exiracn
concentracioncs de mongancss mucho mayoros quu las dos {ormas
de ncetatos. Los valores promcdios de dMn extraido por HCL
0,1 N; Wal2-EDTA 1 por cicento y MHEOAc 1 W a pif 4,8 y 2 pll 7,0
son raespectivamente 116,43 194,9; 41,5 v 14,9 ppm.

S¢ observa una concentracidn méximz de Mn disponible cn
la superficies, disminuyendo con la profundidad, hastn valores
muy bajos. Se cree gue la mayoer concentracidn de tdn en  I1n su-
perficice de enos suclos eabd (uertemento asociada con In moabo-
ria organics yn que la concontracidn do 1la materia orginica
tamhidén disminuye con 1s profundidad.

Los caoficicentes de corrclacidn linenal ecalculados entrc
el manganeso total extraido por HCLOL4 A0 por cisnto y el manga-
neso disponible cxtraide por HCL 0,1 ¥ v MNa2-BDTA 1 por clento

se presenta en los Cuadros 17 a 24 del spéndice.
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El Mn totnl muestra corrclacidn positiva y significativa
con el disponible en los suclos CEPEC, Itabuena, Nazaré, Rio
Branco y Valenca, micntras que en los suclos Hidromédriicos c
Itamirin s8lo muestran c¢orrelacidn positiva y significativa con
el Mn disponible extraido por el Na2-EDTA 1 por cicnto.

Bn la Fipgura % sc obscrva que en los suelos Itabuna,
Hazaré y Rio Branco, el Mn disponible sigue la misma distribu-
cidn del Mn total., Se observa también qw en lossuelos Itabuna
y Nazaré el Mn disponible extraido por HC1 0,1 N y Na2-EDTA
1 por ciento, sigue una distribucidn cpuesta al extraido por
las dos formas de acetatos, en los dos primeros horizontes su-
perficiales, veolviendo a distribuirsc de forma igual con 1a
profundidad,

De los Cuadros 17 a 24 del apéndice se desprende que los
suelos CEFEC, Itabuna, MNazaré y Rio Branco presentan corrclacio-
nes positivas y altamente significativas cntre el Mn total ¥
la materia orginica, pero cn cambio con el contenideo de arcilln
la corrclacién fue positiva y altamente significativa en los
suelos Nazaré e Hidromériico y negativa y altamente significati-
va en los suelos Rio Branco e Itamirin. Por otro lado, las co-
rrelaciones entre el Mn disponible cxtraido por HCL 0,1 N y
Na2-EDTA 1 por ciento y la materia orgénica fue positiva y sig-
nificativa para los suelos CEFEC, Itabuna, Wazaré, Rio Branco,
Itamirin v Colonia, mientras que con el contenido de arcilla, 1a
correlacidén fue negativa y significativa en los suelos Nnazaré,
Rio Branco, Itamirin y Colonin,

En el analisis de variancia de manganeso total de los

ocho suelos no se detectaron respuestas estadisticamente diferen-
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tes pary suvlos y parn métodos, micntras que con ol disponible
se detectnron diferencias cstadisticas pirn suelos v mitodas
siendo respectivamente a2l 1 y 5 por ciento. Lo comparacidn
cntre medias de los diferentes suclos por la prucbn de Duncan
(0,05 por ciento P), muestra ¢l suclo CEFEC como de 1:iyor cone
centracidn on mangancso disponible. En segundo lupar, csta ol
suelo Itabuna que difiecre estadisticamentc del suelo Itamirin,
Este Gltirmo ne difierc significativamsnte do los demés suclos.

La comparacién entre medias de los diferentes métodos
por la prueba de¢ Duncan (0,05 por ciento F), no muestra dife-
rencia sipgnificativa entre esas modias usandoe dicha prucba.
4.3.4  Hierro

Las concentraciones de hierro total y disponibles se
presentan en el Cuadro 5. B8Se extracn grandoes concentracioncs
por los diferentes métodos.

£l Fe extraido con HCth 60 por cicnto prescnta un
maximo do 27.686 ppm {Nazard) v un mdnimo de 3,488 ppm (Colonia),
con un promedio general de 11,896 ppm. Los valores promedios
para los horizontes A, B y ¢ son respoctivamente 11.702,6;
12.6%9,2 y 10,480,4 ppm de¢ Fo. Los mayores contenidos de hicrro
total extraidos por HCqu 60 por ciento fucron observados en los
suclos Nagaréd, Rio Branco vy Valcnca, micntras que parn el hicrro,
gxtraide por Ulrich fueron obscrvados en los guclos CEPEC,
Wazaré, Ric Branco, Valenca e Itamirin.

El Fe extraide por el método de Ulrich presents conte-

nides promedios para los horizontes A, B y € de 16.749; 19.739,7



Cundrp 5, Concentracién de Hlerra tatnl y dinpanible retratdo por difernnten sétoden.

Tatel, pp= tieppnihla, pro
fuels florizonts IVF":::}‘NM fc1o, 3] lin, ~ENTA Hi, ORe, B L, i
b irich : a 4T plike, i
;1513 0,1 n ¥ pit b B P 7,0
CEFEC A, 0~ 31 74 776,0 "3.50H,0 250,6 07,2 30,4 tra,
tariionl Ay 11 - 20 9,590, 4 NURTON] MY HHB, 0 1,7 trn,
i!,i 20 - 34 7.606 1 23%.740,0 2376 6Lf, 0 13,0 tra,
R, Al - 62 6.998, 4 21.3%0,0 210,6 38,6 16,5 ira.
nj 52 - af fro156,0 A7,108,0 19 & 1480 9,7 tra,
e, an - 1hy 7.322,0 ah, 300,0 32 30,0 50,8 tra.
<, 17 - 200 ¥.962,.0 2%5,812,0 7HG LB 308,90 56,2 tra,
TTABUNA L 0~ 7 4.96%,0 7.622,0 Aa6 6 W3, 4 G Y
talte Ll A 7~ 6 7.036,0 ?7.125,0 50,0 10 10,4 B8
Az; 16 - 27 $1,125,0 B, 240,0 e, b aho, 0 21,6 11,1
B, 27 - 36 15,141, 0 a, 75%,0 Lo,7 150, % 13,7 11,9
i, 15 [ 1z, 205,0 a. k50,0 23,8 8 7.0 tra.
C, Al - 78 $0.171,2 H.112,0 i H0,% 2.4 tra,
€5 b~ 1w 12,552,0 5. 940,0 135 52,0 3.6 tre.
b % Ay o~ 0 19.1%5,0 13 0E5,0 ho b 228,9 77 tra
[1intzel) Ay 10 - 18 27,686,0 1h,008,0 162,7 Hel e tra,
5'1 18~ %% P2,742,0 17,252,0 1267 123,6 11,9 tea,
B, 3w 53 20.562,0 1H.615,0 101,49 HE b 5,7 tra
By 53 . B2 28,0 19.,950,0 97,4 65,1 5,8 5,8
€, HE - 137 18.632,0 19.005,0 101,9 65,1 2.6 3%
¢, 137 = 1HL 70,979,0 20,47%,0 120,8 50,9 10,3 B0
JIDR MOREICO Ay 0~ 9 Loabh 0 13.132,0 13,9 10,4 b 1,4
As . N0 5.022,0 1!..3?;.,0 107k 3870 11,6 1,1
Ma 20 - 34 5,504, 0 th,332,0 Be v B9 32 1,1
i!ag LUEE 1] 3, 665,0 11.025,0 Nn,u LI S| tra.
By 56w Bo 2.54%,0 12, 600,0 B1,9 4,5 3.7 o,%
C‘s B0 -~ 45 LA LN 15.823,0 110,32 e Lt n,5
€, a5 w 120 5,747,0 17,832,0 3,4 2 01 0,8
AL FHANSD LW [ 12,19%,0 22.HnE,0 05,0 [N 6,1 tre.
(inceptinal) hy B 37 20.09K,0 7a.790,0 1375 250,7 16 g tea.
n; 1. 20 4,755,0 24,0050 Ko f 20,5 EENE] tra
i 30~ 55 15,107,0 #5,00%,0 56,0 125, . h trn.
n;-c 55 - 75 13.033,0 26, 108,0 uK,2 10%, X ten
t-b + 75 12.712,0 24,60,0 W3, 3 Hi Y W6 Lrn
FEEIR ¥ 41 Ay 0- 11 14, 560,0 pa,ha7,0 129,48 ann, i ten,
ierrizol} Ay 11 - 39 1,0 20.600,0 11,2 1,3 tro.
.'.: I . 42 15.10%,0 22,08k 0 132, 11l b Tah trn
B hy - sH 12,386,0 26,010,0 .2 TH.n 8 tra.
Ry [ 10, 794,0 2H, 30,0 nn,3 N1,H 12,0 tra.
E} Ha - 77 n,.410,0 28,975,0 I | L. ) 11,5 tra,
VALT A Ay 0. 12 1.4%06,0 an, 30 TR0 236,0 1.8 tra
{£xinat) Ay 12 - 23 15, 600,0 20.02h,0 123,7 o 0 vra,
1 2F o~ 54 29, 340,0 24, 570,0 1186 (2] (%1 ©,5
By 58 . 110 12, 168,0 26, 780,0 o, B haLe 1,0 G,z
Bya 110 « 156 ah.710,0 b nz6,0 11,3 [ tra, 14,0
By 150 - 17 23.625,0 27.720,0 123,9 ALg tea, 15,3
InIehla Ala 0 - 1§ ELLER B, sk ,0 255,0 625,72 17,0 7,4
(fxigol} 12 16 - 29 5. 3H6,0 13, 158,0 327,04 7ty 3 ol g boh
1 2% = 63 5.263,0 . k5,0 26,2 127,5 13,6 5,6
Bay 63 - 103 13 114,08 9. 535,0 83,6 87,1 o1, 8 546
Bas 103 = 130 a,180,8 #.160,0 51,0 23,8 19,4 Wb
By 13~ 160 7.h64,0 7.650,0 21,4 1,2 #,? L4
[ 360~ 200 5.129,0 5.665,0 15,2 10,7 6,7 Dl
FROMIDIC GENTRAL 11,.486,1 185, 010,8 a7 206, 4 22,5 2,7
Frozadio A 11.702,6 36,749 ,0 10,7 Ih% 3 28,9 2,8
Framedio 8 12.638,2 19.,739,7 1014 & 121,85 20,4 3,3
Prozedio c 10, 5HO, 4 16.571,3 1,3 108, 5 9 201
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y 16.571,% ppum de hicrro reapectivamente y un promedio genernl
de 18.070,0 ppm.

Los valores obtenidos para todos los suclos sc hallan
dentro del limite sciialado por Tisdale y Nelson (85).

Se nhserva que la concentracidn de hierre aumenta con la
profundidad,. Fl aumcnto de la concentracion de Fo con la pro-
fundidnd puede estar asociade con los dxidos hidratados de hie-
rro ¥y nluminio ya que las conceniracionss de estos sesquidxidos
también aumentan con la profundidad en los suclos estudiados.

Las cantidades de hicrro disponible extraldas varian mu-
cho segln el métodn utilizado, siendn notorio las diferencias en-
tre los valores obtenidos con las dns formas de acetatos y
aquellas extraidas con HC1 0,1 W ¥y Nma—EDTA 1 por ciento.

Los promedios gencrales para el hicrro extraide por HCL
0,1 N,Ha2~EDTA 1 por ciente y NHUOAc 1 N a pil 4,8 y a pH 7,0 son
respectivamente 142,7; 206,8; 22,6 y 2,7 ppm. Las pequefins con-
centracienes de hierrn extraidas con el ascetato de amonio a pH
7,0 s¢ debe posiblemente a su baja capacidad extractora. Segin
Peech (62) el hierre extraido con esta solucidn puede formar
acetato de hierro insoluble, limitando en mucho su eficacia.

Por otra parte, los mayores contenidos obtenidos con el acetato
a pli 4,8 puede ser debido al efecto del pH de la solucidn ex-
tractora, proporcionands alta diseolucidn de hierro a un pl baje.

Se observa que en los suelns CEPEC, Nazaré, Hidromériico,
Itamirin y Valenca hay un descensn en la concentracidn en el ho-
zonte B, volviendo a aumentar con la profundidad, micntras que

los suelos Itabuna, Rio Branco y Colonia, la concentracién dis-



minuyc regularmente con la profundidad.

Los coeficicntes de correlacidn lineal calculados entre
el hicrr» tntal extraide por HCiO# o0 por ciento, y el disponi-
ble extraids por HCL1 0,1 N y Na2-EDTA 1- por cienio sc presenta
en los Cuadros 17 a 24 del apéndice.

Fn los suelos estudiados ¢l hiervo total muestra correlns
cidn positiva y altamente significativa con la forma disponible
extraida por HCl, 0,1 N en el suelo Nazaré. En los demas suclos
las corrclaciones no son significativas.

En la Figura 6 se observa que cn los suelos Itabuna y
Valenca el hierro disponible no sigue la distribucidn dei total,
mientras que en el suelo Nazaré hay una cierta tendencia del
hierrr disponible de acompafiar la distribucidn del total.

De los Cuadros 17 a 24 del apéndice se desprende que el
suelo Ttamirin presenta correlacidn positiva y altamente signi-
ficativa entre el hierro total y la materia orgénica, ya en cl
suelo Valenca dicha correlacién es negativa y positiva. La co-
rrclacién entre el hierro total y la arcilla e¢s positiva y sig-
nificativa en el suelo Hidrombrfico. Se obscrva correlacidn
positiva y significativa catre ¢l hierro disponible extraido por
Na2~EDTA 1 por cientm y la materia crginica, en los suelos
CEPEC, Hidromdrfico, Rio Branco y Colonia, Por otre lado el

suelo Valenca mucesirs correlacidén negativa vy significativa entre
el hierro disponible extraido por HCL 0,1 N y la materia orgé-
nica. Ias correlaciones entre ¢l hierro extraide por los das

métados ¥ la arcilla se muestra negativa y altamente signizi-
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cativa on Lo nucdos Hazwd y Gnlondy, nientras que on los suce-
los Hidremdrfien, Rin Branco ¢ Itamirin, la correlacidn cs no-
gativa y signific tiva, pero con ol hicrro extrafdo con Wa2-EDTA,
1 por ciento,

Tn ol anAlisis de variancia de¢ hicrrs teotal de les ocho
suclos no so detoectaron diferencias ostadisticns para sucle v
métndos, ricntrns con ¢l disponiblc hube diferencias significnti-
vas (0,05 pnr cicnto P) para nétedos {Cundrus 15 y 16 del
apéndice).

La comparacidn entre medias de los difcerentos métodns
por la prueba de Duncan no rmuestra diferencis sipnificativa con-
tre esas modins por la prueba de Dunean (0,05 por cicnte P).
L.3.5 Mnlibdeno

La concentracidn de mnlibdeno extraida deo los ncho sue-
lrs estd presentada on ¢l Cuadre 6. Aunnque solamente ¢l mdtodo
de HCLOL 60 por ciecnte pernitié valores detectables, en los do-
nas niét dos este nicronutrimento es presentada como trazas. e
acuerdo ¢on 3herman (76) ¢l nolibdeno o¢s convenicntomente v
cfectivancente disuelto por medin do digestidn con HClO4
60 por ciento.

Las concentracicnes totales cxtraidas con el HCL10h 60 por
ciento.

Las concentracionces tot:les cxtraidas con ol HCL04 60
por ciento, presentd un pronedie de 2,50 ppri, con un proncdio
de 1,985 2,985 v 2,33 ppm para los horizontes A, B y C respocti-

variente. Dichns valorss so cncuentran por vcncima del pronedie



Cusdro 6. Concentracién de Holivdeno total y diapenible extrasde per diferentes sétodos,

Totnl, ppm fsaponible, ppm
Suala Noriconts Profundidad ncl0, . nal "“2_':3,“ NB,015, 1 uh ke, N

(11 0,% K 1% pA 4,8 Bl 7,0

CEPEC Ay a- 1 2.82 tra, tre. tra, tra. tea.
(A1 ria01) Ay 41 20 2,50 ten, tra, tea, Lra. ten.
B,; 20 - 34 2,56 tre. tre, tra. tra, tra,

Bz i - 62 2,68 tra, tra, tra, tra, TEE,

BB 62 « 98 2,43 tra. ira. tra, tra, Lre.

C1 S8 - 1Ly 2,27 tra, tra, tra, Lra, tra,

G2 47 « 200 1,54 tra. tra, tre, tTa. trs.

1TADBHRA A1 g - 7 1,73 tra. tra, tra, tra. tra.
t~1r1s01f Ay 72 - 18 1,85 tra. tro. tra, tra, tra,
"3 16 - 27 2,16 tra. Lra. tra, tra, trh.

I!.l 27 ~ 36 pIa | tra, tra, tra, tra. tra,

Ha 5 - Bh 2,13 tra, tra. tra, tra, tra,

C, Gh - 78 2,18 trn. tra, tra, tra. tea,

¢, M- 00 2011 tra. tra, tre, tra. tra,.

HATARE A1 Q- 10 2,39 trn. tra. tra. tra, tem.
{f1rdeol) A 0. 2,83 tra. tra. ra, tra, tra.
Ii1 18 -« 35 3,95 tra, trn, tra, tra, tea.

Bz 36 - 53 2 tra. tra. tra., tro., tra.

Bj 53 . B2 2,84 tra. tra, tra. tra, tra.

oy H3 - 137 2,84 [T ted. tra. tra, tra,

GE 157 ~ 18h 4,09 tra. tra. tra. tra. ira,

HIDACHOAFICE A11 [s =] 1,58 r.t.'nu tro. tra, tra, ira,
12 8 - 20 1,09 tra. tra, tyo., tro, tra.,

515 20 - 3h 2,13 tra., trn. tra, tra. tea.

525 th o~ 88 2,60 tro. tre. tra, tra. tra,

336 56 ~ HO 1,89 tro. tre. tra, tra. tra,

C?S HO ~ @F 1,59 krs, trn, tra. tra. trn.

0:.12 9% - 120 1,58 tro. tro. tra. tra. tra.

HIO BRANCO .\1 0w I 2,25 tra. tra. tra, tra. tra.
{Inceptisall Ay B - 17 1,93 tra. tra. tra, tra. tra,
Ry 17 « 30 1,37 txa. tra. tra, tra. ten.

FR n - 55 1,62 tro. tra, tra. tra, tra

“3'5 5% =~ 75 1,93 tra. tro. tra. tra, tra,

Cap + 75 2,25 tro. ire, tra, tra, tra.

é'é‘»‘.."!if-!l!l LI o~ 1,85 tra. tra., tra, tra, tra.
ertiaol) A.”_, 11« 30 1,85 trm, tra. tra. tra, tra.
:\3 30 - 42 1,87 ten. trn. tra, tra. tra.

B, b2 - 5B EPC tra, tra. tra, tra. trs.

Ba sH . H2 2,34 tra. trn, tea. tra. [T

53 B2 -~ 97 UL toa. tra. tra. trs. tra,

YALENIA A1 0w 12 1,58 tra. tra. tra, tra. trn,

(Oxtnel)

AS 12 - 23 1,87 tea. tra. tra. tra. tre,

By 23 - 5B 5,39 tre. (12N tra, tra, trn

Pay 58 « 10 4 45 tea. tra. tra. tra. trn,

!!22 110 - 154 5,34 tra. trn. tra. tra. tre

By 154 - 17k 5,67 tra, tra. tra. tra. tre,

COLONIA

foxisel) A 0~ 16 1,56 tra. tra, tra, trn. tra
LI 16 « 28 2,1k tra, tra, bra, tra, tre,

| a4 - B3 1,95 tra. trn. tra. trs, trm.

Boy 43 ~ 103 2,07 tra. tra. tra, Lra, tra,

Haa W3 - 130 2,07 tra, tra. trs, tra. tra.

533 130 - 160 1,84 tra. tra. tra. tra, tra.

e 160 ~ 200 2,00 tra. trn, tra. tra. tra.

PEDHEDIN GENERAYL 2,5¢ tra. tro. tra. tra, tre.
Fromedio A 1,58 tra. tra. tra, tra. tre.
Prozedio B 2,94 tra. tra. tra. tra. trs

Prozedio ¢ 2,33 tra. tra. tra. tre. e




de suclos de diferentes ropgloncs (2 ppr), scfinlade por Andcrson
(5) y Swainc (82). Las concentraciones mis clevadas [ucron oboer-
vadas en 1ns suelos Valenca, Nazaré, CEFPEC ¢ Itnmirin con un
promedio de 4,035 3,32; 2,45 v 2,39 pim respectivanente estandoe

e los deiths suelos por debado de 2 ppr. EL valor saxine de

5,67 pprt fue registrade en ol suelo Valenca y el ninimeo en ol
suels. Rin Brarnen con 1,09 ppm. ELl heche de cncontrarsce el
molibdeno en mayer concentracidn en ¢l suclo Valenca (Oxiscl)
parcce indicar su nsccincidn con Hxidos de hieryo.

Algunos de los horizontes analizndos y perteonccientes
a les suclas Hazaré, Valenca o Itamirin, se pucde considerar
cona de alto contenido en molibdena,

En rcciente invostigacién Vick v Thampson (92), reportan
la extraceisn de nolibdenn de algunos suclos do los Estados
Unideos. ILn concentracidfn do molibdeno extraide present=s el si-
guientc orden: 0,2 N HCl¥ i NH4QAc (pH 3,5) N NH4OAc (pH 6,3).
Los misnos autores indican que el rmolibdeno extraido por o1 70 par
cienteo HCLOL 4+ uF (48 por cicnte) dividido prr welibdenn determi-
nadr en el HC104 60 por ciento es un buen indice de disponibili-
dad para muellos suelns. Segin estos nutores ol lindte de
respuestnz » ne respuestas s la aplicicisn de nelibdeno, esth en-
tre 1,86 ~ 6,0, razdn cntre Lla crncentracifn de molibdeno ex-
traidn por 70 pnr cientn de HCLOLK 4+ HF (48 por ciento) y ¢l
molibdenn extraide por HCLI04 60 por ciento,

En cuanta a 1a distribucidn de rielibdenn en el perfil

se observa gque en cnsi todns los suelns, 1i concentracifin au-



mentn en el herdizonte B, volviegds o bajav con I prolundidad,
En el suelo Valenca, 1la concentrncion nunentn regularmente con
la profundidad, diferenciAndose de los denhsz suelos. Estn con-
frucba e la mayeria del molibdenc estA asociade c¢on con-
arvciocnes ¢ Axidos de hierrn v aluninin, Asi 1ln distribucidn

del Fo sipue la misma del molibdeno parn los suclos CEPEC,
Mazaré y Valcenca, sumentande cn los herizontes B.

El melibdens disponible no fue detectads en ninguno do
los suclns, saparceciendo por 1o tanto como trazas. Esa eondicidn
quizis scn debid~ 2 la sensibilidad del equips de absorceisn
atinica usadn, al que aparentemente cs poco sensible para lectu-
ros muy bajas de nolibdena. TPor otra parte se pucde deduclr
que L2 bajns concentracion do molibdenn disponible de csos suc-
1nos puede ser debidr a 1a tendencin del iAn molibdato por 1os
éfxidos e hidrdxidos de hierrs y aluminie en forna adsnrbida o
precipitada ya que esos sesquidxides presentan valores muy altes
en todos los suclers cstudiados.

SegGn Smith y Leeper (80) y Reiscennuer y ccolabaraderes
(66) ¢l i%n mnlibdats Al igual que los (esfatos son retenidos
por Los O6xidos e hidrdxddos de hicrro y aluminio, cambinande de
1a forma soluble a 1n inselublie.

Los coeficicntes de cnrrelacidédn lineal calculados entre
el molibdeno trtal y la nateria orgAnicn o arcilly sc prescata
en los Cuadros 17 a 24 del apéndice,

Considerando los suelos estudiadns hay correlacidn posi-
tiva y signilicativa entre el molibden~ tatal v la materin orgi-

nica sculwicnte en gl suelo CEPEC. La correlncidin ontre el



molibdeno total vy la avcilla es positiva y significativa en los
suelos Itamirin o Hidromériice.

Los valores de molibdenc total v arcilla en relacidn o
la profundidad de los suelos ITtabuna, Nazaré y Valenca so pre-
sentan grificamente en 1o Figura 7.

De lag graficas presentes en la Figura 7, sc observa
gque existe unsa tendencia del molibdenc total de acompaiinr a

la distribucidn de la arcilla, no obstante no haberse sncontrado
asvclacion significativa cntre estas varinbles eon les suclos
Itabuna, Nazaréd y Valenea. Pov otra parte, la bain asocincién
entre dichns variables sugicren cgue el molilbdeno total puede zer
hallado mis bien asociado con los dxidos hidratados de hierroc y
mangoancso,

Gallego vy Jolin (31) sefinlan que 1an distribucidn del
molibdeno en ol perfil del suelo se halla ascelado con la pre-

sencia y distribucidn de las arvcillas y 6xidos hidrntados de hie-
rro y de MONgAnesoc.
Lo TBfecto del sncalado sobre contenide de micrecnutrimentos
En el Cundro 2 del apfndice sc indica liz caracteristicas qui-
micas dz muestras surerficinles en las cunles se esiudid ¢l cfecte del
cnecalado. 8¢ observa que la aplictcidén dc cal sumenté el pH y porcen-
taje de situracidn de bases de las muestras. S observs uns love dn-
TJ—
fluencia del tratamiento con cal sabre el 417 K4 B cambiable princi-
palmente en oxlsoles. Ese efecte se hace notar también en las formas
libres de 6xidos de hierro y aluminio. ELl tratamiente no ha influide

an el contrnido de 1o mnteris orginica como era do esperar.
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Los ceneentricionss tot les vy disponibles 4o micronutrimentos
de suelos superfici-les tratados con cncalado cstin prescntados cn ¢l
Cundro 7 v 8.

De ncuerdo con los resultados ol encadndo ne causd cambios
apreciables cn los contenidos do zine, cobre, mangoneso, hicrro vy
molibdeno totnl extraidos por HCLOL 50 por cicnte v Ulrich. Scpura-
mente &s0 sme debid 2l corte tiompo de incubheildn doe Las mucstras de
sueleo., Sin embrrge, obscrvédse diferenciss marcadns entre suclos y
entre suclos v wétodos,

Los datos cncontrados parn 1 formn disponible de los micronu-
trimentos en l-as muestras superficiales, usande difcrentes cxtractores
nao muestran grandes cambilos debido nl encnlado. Los valores promedios
de zinc y cobre pricticamente uo difiercen por ¢l onealado, pero on
cambio se observa una pequefin diferencia parn el momganeso y hicrro.
Isos result:dos parecen demostrar que no hay dnfluenciy del encnlndo
gn ins formas disponibles do eses clementos, posiblemcnte, debido »1
corto tiempo de incubneidn o gue fueron sometidas Llas muestras de
suclo,

Los volores obtenidos indicm gran variqcidn entre suclos v
entre métodos. Fn el enmse de zinc vy cobre, lns extractores BCL G,1 N
y ¥Na2-EDTA 1 por cilenta, extrajeron mayeres concentracinues gue las
dos formns de¢ acetntos de amenio. Lns concentr icionen do csog clenen-
tos extroidos por HCL O,1 ¥ y Na2-8DTA 1 por cientd son muy similares,
1o mismo ocurrid con las valorces obtenides con acet-tos.

Las concentracioncs de mangancso y hicrro oxtraidos por HCL,

0,1 N vy Mn2-EDTa 1 por ciento, no difieren grandementc entre ¢llos,
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micntras que lag concentraciones oxtrodd s par ol HHACAc L H o« pH 4,8
dificren amplimente do nquellas extraddas con ol HHGOAc 1 ¥ ~ pil 7,0.
Est difercnei cs debide » la influencin d2l pH dc 1a solucidn cxtrac-

. o “ . . +
tora, comn soiinla Victs y Baswn (93), habiendo intercambio de M por
motiles unidos o La materis orpinicn, dur-snte ol procese deo oxtraccién,
liberando sl pgron parte de 1s Torma disponibic aue oo cncuentra fucr-

tesente retenida por 1a misma (62), 1o que no ocurrc con ol acetnto

de amonio o pH 7,0,

H

Tisdale y Nelson (85) sefizlan que ol cnenlado on suelos dcidos

C

disminuye 1o disponibilid-d deo zinc, posiblomente como rosultade de
la adsorcidn ds ose elemento por los carbonntes de caleio y magnesio.
En el pvresents cusn, ol corts ticmpn"dn incubneidn y les pequoiios
cambios de pH pucden scr unn 4o las £1llas on 10 comprobacidn do t:l
efccto,

Peceeh (61) en florida sefinla gque 12 concentracidn de Cn fue
reducida por ofecto del onenlado. Al contrario Lundblund v
Jhonsan citndos por Black (8) no cncontraron ninguni asocincidn cntro
1a renceildn dol suclo vy la disponibilidad do ¢sc elemento.

De =acucerde ernn Tisdale v llelson (85) ¢l ecnealade favoroes 1la
formacidn de rimganeso tri y tetravalente, inducicndn una disrinucidn
cn Lo disponibilidad de cse clemento. En el Cuadre B so obscrva (Guc
es1 conclusién puede ser aplicadr a los resultadeos cncontrnados cn 1a
presente investipgncidn,

La disminucidn del hicrro dispenible por efcecto del cnenladno,
atngue pequefin coro se observa on ol Cusdre 8, quizds estd de scuerds

con 1as crmelusiones de Demolon (22) quien s<fiala que en condicioncs



alcnlinns, los iones ferroses y férricos roaccionan con el ién OH §yn-
do formiciin a hidrdxidos insnlubles.

En les Cusdros 11 y 16 del anindice se mucstran los andlisie
do varisncin por olemento total v disponible de los ocho suclos. 3w
observa respuests difcroncinles 2ltamente significativas poarn suelos,
métodos v 1a intericeidn suelo-métodos, micntras que para el encilado
no huba diferencins cstadéticns significativas (0,01 por ciente P).

La comparacidn cntre medins de los diferentes suclos vy entre mé-
todes, usnde 1t prueba de Duncan, indican que hhy difcrencing signi-
ficativ~s 2l 5 por cicnto de probabilidad entro sucelos y entre métolos.
Ln compracidn por clemento muestra la sigulentc secucncin.

La campracidn entre medins de zince total de los diferentes sue-
los prr la prueba de Duncan (0,05 por cientn P), indicnan jue ol sucle
Itabunt es el dec mayor concentricidn ¢n zinc. En segundo lumgar, cstan
los suclns CEPEC vy Nazaré los que difieren estadisticamente de los
suelos Hidromirficos, Rin Branco y Colonia, pero ne dificren estadis-
ticamente do lus suclos Itamirin v Valencn. Finpalmonte no hay difo-
rencin significativa entre ios suclos Itamirin, Valenca, Hidrombrficn,

Rin Brnance y Colenin., Lns medins de zince disponibles usando 1a misns

o)

pruckn ¥y en el mismo grado indican aque ol suecle CEPEC es cl de mgyor
capacidad productiva. En segunde lugnr ¢std ol sucle Itwmirin ol quc
dificre de los sucles Hazaréd, Colonis ¥y ¥Valench, poero no difiere cstas
disticamente de los suelns Hidromérfico, Itabun+t vy Rio Branco., Estns
dltimos difiercn cstadistic wente de los suolos Mnzardé, Colanin y
Valenct, Finalwuente, ne hny diferencia significativa entre los

suclos Naznré, Colonia y Valenca., DLsta comparacidén os mejor visuali-

zada cn las sigulentes gréficas:



Hine btotal

ITtabu. CEFEC Wazar. Ttam, Valen. Hidrom. R. Bran. Colon.
66,8 56,1 55,8 L 3 2,3 35,9 35,15 32,23

Zinc disponible

CEPEC itam. Hidrom. JItabu. R. Bran. HNazar. Culon. Valcnc.
19,44 3,49 3,30 2,99 2,86 1,59 1,43 1,10

La comparacidn cntre medias de cobre tetal de los diferontes
suelos por la prucba de Duncan (0,05 por cicnto P) indican qus entre

los sucles Mazard, CEFEC, Itamirin, Hidromdriico v Rio Branco no
1 1 ¥

N

hay diferencin significativa, pere en cambio dificren de los suclo
Valenca, Itabuna v Colonia. E1 sucle Coleonia dificre cstadistica-
mente de los suclos Valenca e Itabuna, micntras que entre estos dos
Gltimrs suelns no hay diferencia significativa. Las medias de cobre
disponible usand- la prucba de Duncan y en cl mismo grado muestra que
el suelr CEFEC es el de mayoer capacidad productiva., En segunde lugar
estd el suelo Ttamirin ol que difiere de los suclos Naznré, Itabuna,
Valencn y Colania, pero no difiere de los suclos Hidromdrfico y

Rio Branen, estadisticamente de los suelos Hidromdrficon v Rio Branca,
Tstos Ultimns dificeren estadisticamente de lns suclos Nazaré, Ita-

buna, Valenca ¥ Colonia. Finalmente no hay diferencia significativa



entre 1 o mecloas Gie Bromen, Hazard, Tiabuns, Valines vy Crloniy. Fobn

comperacinn oo meinr vinualizada on Ins sipuicontes grafichs:

Crbre total

Nazr. CEVEC Ttam., Hidr, R. Bran. Valeone. Ttabu. Cnlen.
34,3 33,5 29,9 29,7 29,3 22,8 20,3 9,2

Conbre disponible

CEPEC Ttam. Hidro. E. Bran. Nazar. Itabu. Valcon. Corlon.,
7,28 3,00 2,85 2,43 2,13 1,94 1,78 1,59

Lz comparacifn entre medins de mangancso total de los diferentes
suelos por la prucba de Duncan (0,05 por clento P), indican gque ol
sueln CEPEC es ¢l de mzynr concentracidn en minganesn., En segundo
lugar cstd el sueln Itamirin que ne dificre cstadisticamente del sue-
lo Itabuna. Los suelos Itamirin ¢ Itabuna difiercn estadisticamente
de los suclos Nazaré, Rie Branco, Valenca v Colonia, mlentras el suclo
Hidromorfico dificre estadisticarmcnte del sueln Colonin significative
entre los suelos Ilazaré, Rio Branco, Valencsa y Colonia, Las mediass
de mangrneso disponible usando la prueba de Duncan (0,05 por cicnto P)
indican que el suclie CEPEC es ol de mayor concentricidn do mangancso.
En segunda lugar estd ¢l sucle Itabuna e Itamirin, los que difieren

de los suelns Nazaré, Rieo Branco, Hidremdrfico, Valenca y Colonia. Por
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otro lado el suelo Colonia dificre del suclo Nazard, pero on cambio

no difiere estadisticamente de los suclos Rio Branco, Hidromdrfico vy
Valenca. Finalricnte ne hay diferencis sipgniticative entre los suclos
Nazaré, Rio Brnancn, Hidromdriice v Valenca. Estns comparaciones son

mejor visualizadas en las siguientes ccocuencias:

Manganaesoe total

CEPLEC ITtam. Itab. Hidro. Nazar. R. Bran. Valen. Colun.
3.,109,0 1.279,1 1.097,0 731,88 485,1 353,9 = 332,1 159,6

Manganesn disponible

CEPEC Ttabu. Itam Nazar. R. Branc. Hidrn. Valen. Calon.
1.527,7 590,3 k91,9 221,8 167,9 157,9 62,5 4,99

La comperacidn entre medias de hierro total de los diferentes
suelos, por la prueba de Duncan (0,05 por ciento P}, indican que el
suelo Rin Breonen os el de mayor concentracisn cn hicrre perc no di-
fiere estadisticanente de los suclos Itamirin y MNazaré. Estos 4l-
tirmos difieren estadisticamente de los sucles Itabuna, CEPEC, Hidro-

mérficn y Colonia, pern en cambio no difierc estadisticamenteo del
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sucln Colonia, micntras gque ol HidromdAr(ico difiere estadisticamento
del sueln Itabuna. Finalmente nn hay diferencia significativa entre
los suelns CEPEC e Hidromérfico. Las medias de hierro disponible usan-
do la prucba de Duncarn (0,05 por cientn P), indican que el suclo
Hidromérfico c¢s ¢l de mayor concentracion en hierro. En segundo lugar
estd el suelo, CEPEC el que difiere de los suelos Nnzaré y Rio Branco
perns no difiere estadisticamente de los sucleos Colonia Itamirdin,
Valenca ¢ Itabuna., Entre estos Gltimos no hay diferencia sipgnificati-
va, pern los suclos Colonia ¢ Ttamirin difieren cstmdisticamente de

los suelos Nazaré y Rio Branco. Estas comparaciones son mejor visuali-

zadas en las siguientes secuencias:

Hierrt total

R. Hran. Itan. Nazar. Valen. Itab, CEFEC Hidro, Colon.
25,794 23,909  21.599 20,286 15.5%5 15.031 11.003 . 5,780

Hierro disponible

Hidro. CEPEC Coln. Ttam Valen., Itab. Mazar. . Branc.
8646 L41,1 439,0  438,9 39,4 365,8  217,4 208,8

La conparacién entre medias de los diferentes extractores, de
la forma tntal de micranutrimentns, usande la prueba de Duncan (0,095

por ciento P), no muestran difercncia significativa entre el HCLlOL



60 por clenle y Ylrich, para hicreo y zaince, pero on caibio con o1 o -
bre ¢l métode de Ulrich es el nejor extractor y difiere éstadistica-
mente  este Altine. EL mejor cxtractor de manganeso total usandn di-
cha prucba v cn ¢l mismo grado es ¢l HCLOW 60 por ciento, el que di-
fiere ostadisticamente de Ulrich, Estis comparaciones san nejor vi-

sualizadas en lns sipulentes praficas:

Cobre total Mangnness total
Ulrich HC1loh ACL0h Uliich
33,9 18,4 1.196, 4 90, 6

La comparacién cntre medias de los diferentes extractores, deo
la fnrma disponibie de micronutrimentos, usande la prueba de Duncan
(0,05 por ciente P), indican gque ol HCLI 0,1 N cs el nejor cxtractor
para zinc. En sepgundo lugar el Na2-EDTA 1 por ciento dificre del
NHOAc 1 N a pH 4,8 vy a pH 7,0, Este Ultine difiere del NHMOAC 18 a
pE 4,8, ELl mejnr extractor de cobre es el Naa—EUTA 1 por ciento e
que difiere de las dns formas de acetatos. Por otro ladn no hay difc-
riencia significativa entre las dns formas de acetatos. En ¢l aaso
del Mn y Fe nn hay diferencia significativa entre HCL 0,1 ¥ y N32~EDTAw
1 por ciento, pern en cambin ¢llos difieren estadisticamente dc las d.s
formas de acetatos. ¥n scgunde lugar, ol NHLOAc 1N ~ pH 4,3 dificre
estadisticancnte del NH4OAc 1N a pH 7,0. Estas comparacicncs es mejor

7

. ' A . £ e
visualizarlas en las siguientes graficas:

Zinc disvonible Cobre disponible

HC1  Na2-EDTh  NHbOoac  NHLOAc Ha2-EDTA HC1  Nihoic  WHOAc
8,93 5,98 2,79 0.49 5,19 3,86 1,40 1,03



Manganeso Jdisponible

Hicrro disponible

HOL Wa2-EDrih  NH4OhAc nHLOA G

D HCL MHBOAe  WHAUAC

D
833,  6380,5  164,1 4,68

PR
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5.  CONCLUSIONES

Do los resultades obtenides on este estudieo so o pucde dostacar
las siguicentos conclusiones:

L. £l sueln CEPEC mostro mayorces concenoracioncs de las formas to-
tal y disponible de zinc, cobre y aanganesn gquc los suclos lta-
buna, Hazaré, Rin Branco o Itamirin. Lo mavores congentraciones
de hierrs total fueron registradas en los suclos Hazard, Rio
Brancn ¢ Itamirin, micntrns que para la forms disponible de

hicrre las concentracicnes fueron encontradnas en los suclos
Hidrondrfico, CEPEC, Itabuna, ltamirin, Valonca y Colonia, Los
valores de nnlibdeno totil no mostraron gran varineidn ontre
suelous.

2. Las conccontraciones de los micronutrimentos cstudiados represon-
tan solanente un indice genernl de su prescncin :n los suclos
estudindns. Por obtra parte y con base en sus concentraciones
disponibles, se puede atribuir mayores posibilidades agrondmicas
parn los suclos CEPEC, Itabunn, Rio Brancn e Itamirin, pues {s-
tos presentan adenAs, maynres porcentajes de saturacidn de bascs

5. Los médtadng de extraceidn de la forma total de nicronutrinmentos
presentaren variaciones amplias en las concentracinnes encontra-
dns; ésto fue particulmimente notorio en los suclog Itabunna,

Nazaré, Hidromdériico v Colonia. En cuanto a 1a frrma disponible
el HCL O,1 N extrajo mis zinc que los denas métodos, mientrnas
que el NaPmEDTA Al 1 por cientn fue el mAs eficiente en la ex-
traccidn de cobre, rlianganeso e hierro disponible. Por consi-

guiente, se¢ podrisn recomendar el HCL 0,1 N comn la solucidin ex~



tractorn nis decuda para zide disponible en los suclos csludia-

vendente parn cobre, manganceso v hierrn disprnibles de esns mis-
nes suelos.  Tanto el HCL 0,1 N comoe el Na2-EDTA »l 1 por ciento
se puedan usnar comnn extractores igualmente ciieientes para mian-
Eoneso,

Bl encalado de las muestras superficiales (0 - 20 cr1) an cusd
cawibios aprecinbles en lns dog formas totales y disponibles de
los elementes estudiados. £in embarrgo, causd cnibbins en algunas
caructeristicas guimicas, por ejemplo pH, ~luminie intcrcambin-
ble, C.I.C, v Hxides libres de hierrs v luminin,

In goneral los horizontes mAs rices en arcillas ninernles presen-
faron mayores concentraciones de 1a foromn tetal de 1es micreonu-~
trimentrs estudindns, c¢ncontrindoesce ademAs una clerta asociacidn
entre 1as enncentracicnes tnitales v el contenido de nreilla mi-
neral.

En la mayoria de los suelos, la forma disponible de los wicro-
nutrinentns ~nnlizndos se presentd en mayor concentracisn en les
horizontes superficinles.

Les resultwdos de cste estudio mucstran que 1ns concontracicnes
para Lo formna disponible de los micrenutrimentos antlizoawins, pue-
de ne ser el diagndstico mas importante dentro de ciertos limites
en relaeidn al crecimients de las plantns. El eriterio mAs razo-
nable en relncién a la posible reconendacién inmedinta de fertilde
zacifn usnde dichns resultades serin ol establceimicnty de 1a

concentrncién relativa de los elementos., Eso pernitirdia estable-



cer un balance entre las cantidodes Jdo clenentos afiadidos y
agquellas yn existentos cn ol suclo. Ll desbalance de dones tales
como ecobre, hierrn y manganeso, on ¢l sucle padris sugerir ¢l co-
tablecinicnte de una relncidn Fe/(Cusida), pudidéndosc cspeorar do-
ficicneins de hicrro éi gst1 rolacidn es bajn. Por otro lade,

en suclos con altas concentracionces de ffsforo, se¢ podria csperar
deficiencins de zine en 1as piantas. Sin cmbargn, tales relacin-
nes requicren scr estudiadas mas a fonde para cada suclo y cul-
tive, cspecinlmente assciando dichas relaciches con respucstas
binldgicns de corto plazo.

Los resultades aleanzados en la presente investigncidn, son de
gran importancia pnra el programa de fertilizacidn que 1a

CEPLAC vienc conducicndo en la regidn cacactera de Bahia, Brasil,
pucst . quc esns elemcntos han sido relegndos n planas secundn-
rios. Por otro lade, 1a recomendacidn de un- férmuln de ferti-
lizante, balancenda a base de los datos nbtenides en este ostu-
dir, prosont~ livitacirnes por no disponcrse de ranges de sufi-
ciencin para los suclos de la regldén estudinda. Serd nccesario
establecer correlacicones cntre esos resultades y pruchas biold-
gicns o & través de andlisis feliarcs usando material cbtenido

en los nismos lugares » los que cenrresponden los ochn suelos

estudiadns.



6. RESUMEN

%e han analizado muestras de ocho perfiles de suelos de la regidn
cacaotera de Bahia, Brasil y muestras de suelos superficiales de los
mismos perfiles que hebian side incubadas anteriormente con una mezcla
de 6xido e calcio y magnesio en la proporcién de 4:1 por el espacio de
40 dias. En todas ellas se han determinado los contenidos totales vy
disponibles de zinc, cobre, manganeso, hierro y molibdeno. 5S¢ utiliza-
ron el HCEOQ al 60 por ciznto y el método de Ulrich paraz el itdal y
HC1 0,1 N, Na2-EDT4 al 1 por ciento y NHLkOAc 1 N a pH 4,8 y a pH 7,0
para el disponible.

Los valores de zinc total extraido por HCLOW al 60 por ciento,
oscilan entre 13,7 y 82,6 ppm con un promcdio de 36,4 ppm. Bl método
de Ulrich presenta valeores que varian de trazas a 105 ppm, con un pro-
medioc de 37,1 ppm de Zn. La variacidén del método Ulrich posiblemente
¢s debidn a la contidad muy pequefla de muestra annlizada. El zinc
disponible extraido por HCL 0,1 1, Na2-EDTA al 1 por ciento y NHA4OAc
1 ¥ apl %8y a pif 7,0 son respectivamente 3,9; 2,2; 0,1 y 0,1 ppm.

Las concentraciones de cobre extraido por HCIOL al 60 por ciente
oscilan entre 1,0 y 61,9 ppm con un promedic de 15,9 ppu. Bl método
de Ulrich prescnba valores que varian de trazas a 98,1 ppm dc cobre, con
ur promedio de 19,3 ppm. Ll cobre disponible extraide por HCL C,1 I,
Ma2-EDTA, 1 nor ciento y ¥H4OAc, L M a pH 4,8 y » pH 7,0 son respectiva-
mente 2,1; 2,2; 0,6 v 0,7 ppm.

Las concentraciones de manganeso total extraide por HCLO4 al
€0 por ciento oscilan entre 49,9 y 4.082,4% ppm con un promedioc de
515,6 ppm. El métode de Ulrich presentna valores que varian de trazns

a 2.160,0 ppm con un promedio de 388,1 ppm de manganeso. EL mangancso



disponible cxtrnido por HCL 0,1 M, NaZ2-EDTA Al 1 por ciento y ¥k OAc
1 i oa pH 4,8 v a pil 7,0 son respectivamente 116,45 104,99 41,5 y 14,9 ppo.

Los resultades para cl hierro total extrnido por HC1O4 al 60 por
ciento quedan entrc 5.488,0 y 27.686,0 ppm con un promedio de 11 8%6,1 ppa.
Tl método de Ulrich prescnta valores que varinn de 5.665,0 a 29.975,0 ppm
de Fe con un promedio de 18.070,0 ppm. ELl Fe disponible extraido por
HCL 0,1 ¥, Na2-EDTA al 1 por ciento y NH4OAc 1N a pH 4,8 ¥ a pH 7,0 son
respectivamente 142,7; 206,8; 22,6 y 2,7 ppn.

Los velores de molibdeno totsl extraides por HCLIOM al 60 por ciento
oscilan entre 1,09 y 5,67 ppm con un promedio de 2,50 ppm. El método
de Ulriceh no permitid detectar cantidades significativas, mostnando so-
lamente trazns.

Bl encnalado de los suclos superficlales no mostrd cfoctosaprecia-
bles en la forws total vy disponible de los micronutrimentos analizados.
§in embargo, causd cambios en el pH, aluminio intercambiable, C.I.C. ¥
6xddos libres de hierrc y aluminio.

Con los resultados cbtenidos, totnles y disponibles, se ha esta-
blecido correlaciones lineales de ostas variables con la materia orgéni-
ca o arcilla.

Se usd anilisis de variancia parn la compracidén Ac sucles, nitodos
de extraccidén y efecto del cncalado. Se cncontrd parn suclos superficin-
lcs diferconcins altamente significativas entre sucles y ontre métodos,
pero en cuwibic no sc¢ dotectd diferencias signifipgativas entre los trata-
mientos con encalado y sin encalado. En los perfiles se encontrd dife-
rencins significativas entre suelos y entre métodos para cl manganeso
disponible. Con =l cobre y hicrro disponible la diferencia entre méto-

dos tambiin fue significativa.
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Ln arcilla y el scsyuidxido de hicrro fucron las coracteristicas
quimicas que mdc influcnciaron 11 distribucidn de 14 formn total de
los micronutrimentos analigzadeos on los perfilcs, micntras 1o forna

disponible fuec [ucrtemente influenciada por la materin orginich,
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7. SUMMARY

Total nd avallable forms of Zn, Cu, Mn, Fo -md Mo ware determined
for & soil profilc samples from Cocon Repion, of Bahia, Brasil. TFor
tofal annlysis the mothod described by Ulrich and 60% HC1O4 were used,
whereas for nvailable forma, C,1 I HCl 1% Na2-EDTA, and N NH40Ac i
pH 7,0 nd 4,8 were used,

Tot 1l zinc concentration ranged from 13,7 to 82,6 ppm with and
average of 36,4 npm by 60% HCLO4, whereas values {som trace to 105 pmm
with an nwverage of 37,1 ppm owaere detected by the method of Ulrich. The
average values for available zince exiracted with 0,1 T HCL, 1% Naz2-
EDTA, nd U HE4Ofc at pH 4,8 and 7,0 were respectively 3,9; 2:2; G,1
and 0,1 ppm.

Total copper extracted with HCLOL ranged from 1,8 to 61,8 ppn
with an naverage of 15,9 ppm, whereas Ulrich's method the valucs obtiin-
ed ranged fron trace to 98,1 ppm and an average of 19,3 ppm. Available
copper were 2,1; 2,2; 0,6 and 0,7 ppm for 0,1 HCLl, 1% Na2-EDTA, and
I MHb4OAc at pH 4,8 and 7,0 respectively.

Totnl manganese extracted with 60% HC1O04 ranpged from 49,9 to
L,o82,% ppm with n average of 515,64 ppm. Vilues from trace to
2.160,0 ppm with nn awverage of 388,1 were detocted by Ulrich's method.
Available nmanganese were 116,43 194,9; 41,5 and 14,9 ppm for O,1 H
HCl, 1% N22-EDTA, N NHY%OAc at pH 4,5 and 7,0 respoctively,

Total iren extractcd ranged from 3.488 to 27.486 ppm with an
avernge of 11.896 ppm with 60% HCLOH method, whercas for Ulrich's
nethod the vrlucs ranged from 5.665 to 29.975 ppm with an average of

18.070 ppm. Available iron werc 1Lk2,7; 206,8; 22,6 =and 2,7 ppm for



0,1 N HCL, 1% Ma2-EDTA, il WH4OAe at pH 4,8 and 7,0 respectively.

Total mnlybdenum extracted with 6C% HCLO4 ranged from 1,09 to
5,67 ppm with = average of 2,50 ppm. By the method of Ulrich no
detectable amount of rolyhdenum was cxtracted, thercfore indicated as
traces.

Lime treatment of surface sanmple did not affcct neither total nor
available content of frace elements in these soils.

The total content of trace clements down in the profile were
closely associnted with clay content, while availnble forms had higher

concentration at the surface whore orgnnic matter accumulates.
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METODOS ANALITICCS

Métode de Ulriech: Sec sipguld 1a técnica deserita por Ulrich
y colaboradores (88).

Se pesan por duplicadn 0,100 g dc¢ suclo secada al =aire, pasa-
dn por tamiz de nylon con 1 mm de malla, en un crlenmeyer de 125 ml
7 sc le agregan 30 ml de agun regia (22,5 ml de HCL conc. y 7,5 nl

de HNO, conc.), 4 ml de }5[21’:;01+ concentrado y 1 ml de HCqu concentra-

3
do. Después las mucstras son agitadas por algunos minutos y cnlo-
cadas sobre una placsz de enlefaceidn dentro de unm campana. Las
muestras son digerldas a volumen pequebo, cerch de 5 ml, Se¢ la-

va 1as parsdes dc¢l beacker con aguan desionizada caliente, filtrandno
cnsepuida a través de papel de filtro {Whatman no. 50), se rgcoge

el filtrade en un volumétricn de 506 ml ¥ se lava a volumen con agua
desinnizada. Sabre ¢l filtrade se determina zinc, cobre, manganesn,
hierro y wmolibdeno, usands un equipo de abs reidn atdmica.

M&étodon con HClOA/H2SOQ: Se utilizdé o1l métondn descrite por
Jackson (38).

Se pesan por duplicado 2 g de suelns sccadn 2l airc, pasade
por tamiz de nylon con 1 mm de malla, en tubns de ensayo y se lc
agregan 10 a1 de la mezcla de Acidos, relacidn 10:1. Los tubns son
cnlocados en un erleumeyer de tres litros, de bnea ancha, que con-

ticne una capa de 2,5 cm de H Poq, cubierts ¢con un embudo inver-

3
tido. Seguidamente, sc galientan los tubes lentamente en el bais
de HBPGQ hastn que la digestidn se complete. Después de onfriadne
los tubns, se¢ diluye el residuo con agus desionizada hasta un volu-
men de 12 ml, se filtra la suspension a través de papel de filtro

(Whatman no, 40) y se lava el residucn con 5 ml de sgua desionizada.

Sobre el filtrade se determina zine, cobre, manganeso, hierro vy



molibenc,

Métadn con HCL 0,1 Wi de und 1 métods descrito yor Flskel (25).

Se pusan por dupiicwls 2,5 g de sucrlo pasaydy por tamiz eon
I mm de nnll, on tubos do centrifupa de 50 cc oy s le agregon 25 ml
de HCL ©,1 M. Loes tubos fucron corrados con thapones de hule, prote-
gidos con polictileno para evitasr cont wmiinicienos.  Las mucstras
fucron agit-d s meeinicamente por 60 minutos, scpddamenteo, sc contri-
fugn y s filtr . 2 trowés de un cmbude provistso do uns fina  toela o
aylen parn rotener particulas mds gruesas. Sobre <l filtrado se do-
terminn zinc, cnbre, mangnneso, hicrro y molibdono,

Mitodo ¢nn Nqa ~ EDTA 1 wpor ciente: 3¢ siguid la tlenica desm-
crite por Rubinstein (69).

S¢ poesan por duplicado 2,5 g de suclo seendos Al aire, pasadn
por tamiz de nylen con 1L omm de malla, on tubos do ceontrifuga de
50 cec v 3¢ les cpregan 25 ml de N32~EDTS Al 1 por clente, Unn vez
cerrade con toponcs do hule protegidns con polictilons se agitan las
muestras mecinicamente por 30 minutos, sc contrifuga v se filtra o
través do un embuds provisto de una fina teln de nylon. BSobre ¢l
filtrsde sc detormina zine, cobre, nangincse, hicrro y molibdeno.

Métodn con WH, Ofhc, 1 M a pif 7,05 8¢ gliguld 1y ticnicn descri-
ta por Saiz dul Bio vy Barnemiszn (70).

Se nesan por duplicade 2,5 pde suclo, seendoe al cdire, pasido
por trmiz de nylon con 1 mm de mallz, on tuboe de gcontrifugn de 80 cce

v s¢ 1o wpgregan 25 ml de HH“Onc, 1 Ha pH 7,0y corrando bicn los

tubos., Despuls so agitan las mucstras moeinic wionte, por 60 minutos
56 centrifuga y s¢ filtra o travis de un ernbude provisto de unn fins

teln de nylon., Sebro el filtrade se determinn zinc, cobre, mngnneso,



hicrro y molibdueno.

Método con NH Ohc, 1 I a pH 4,8: Sc siguid 1a téenicn
descrita por Veriginn (90).

Se sipuieron las mismas indicnciones quce en ol método an-
torior, con la diferencia que se usaron como solucidn extractora

NH,OAc 1 N a pH L. 8,



(046T) *d *d ‘eTeqep xod sopworTqnd sojmq

+

86T ng°g S ns tetoet sU'n g9to cd'sg IL'0 6070 sn'l &L°¢ L6 121'¢ si's 6°s n'g Tes uod
(TOSTXQ)
gUt T et a‘et 2521 Lg8's  sgtu oLt te'0 60°0 un'o i6'0D n'B  2Z1'0  9G'% w'w 5§ TPD UTS. YINOTOD

(n'ST €58 mbty gLt Ls*el Lstur 9tte e g 0n*0 £1'0 LE°C 0L%¢ S°Z1 DBTITO  OR'Z g's s'g T2 Uod
ﬁdOmﬂKOu
31T 518 sI'y £'61 ng'81  Lettl B2 1 gs°¢ 6E'C 810 05T 15'1 0'¢t 961'0 9s°z ' 5'sg TEZ uts§ vinIIVA

teg'n ge't 6 4n 51781 Le's Gifu te'm EL°0 wZ'o 1i'g cots G'B awLI'0 sE'T c'% 6'g TED Uo3
(TosSTia3/}
LE'S ontg 4'sn 06°61 wL°0OT B1°0 Ze'HE €S0 uZ'0 gets to's g9 ngt'o &1t T8 g'g TED UrS HIYIHYLII

ST n§YL g8'L 18t 8B'EZ  §Z°4T 0€fO £Ete SESQ nIi'O 97't 8S's 06 BIT'C £6°1T L' 0's ieo Goo
(Tostadasur)
LT s0's Li'se £tel SL'ht 19%L1 sEfQ aL's 9¢*0 51%0 £§°¢ TL'e s'g Inmz'o so'z z's  g's T¥0 uTs COHVER OId

g9"0 8Lt 113 8661 QE'L 0C'O 06°TT Zx'o GI'c B8°w 0%*'39 o' ne1to0 LT s‘9 0L TED uQd
59°0 £5°T 6'nn 58°6T #9'0T 22°0 £6*g £n'0 II'0 £8°2 95°% §'8 ne1'0 g8l 0'9 - 9%g TBT UTS  QDIJYONOMOIH

gnts  aLte g°En gL*atr  te*s on'e sEf L BE'0 Z1'0 wE'Z 10°% £ we1*0  19'% 1'g a‘sg 1RO uod
(TOST3ITO)
g8‘s  zg'e g'1t ze'eT L8711 sa'0  99's  BE'0 21'0 6E'z 9Lt 1L sDZ'O BET1 ‘s 'y  Teo uts TYVZVH

BE‘s  9n'g z'18 g5'0c 08*e wi'o ns*GT nE'D BOT0 YL'E SE7@ z's geI‘0 Zi'r £*a  ['g T80 uo3d
(TestITy}
52's ng's n‘en LE'IE wB'IT 820 t2'e 9€*0 50°0 Z8't Gg's v'9 gs1'o g1 g's ¢'g TE2 UuTs YRAEVIY

tTT mg's sTtn a'gg Bl G 94'Ll Lot E€E'ZL w6'C 86°0 ES*9 BE'EY S'6 Ing'0 nltg z¢g9 a'g TEd U0l
. {TosSTITYY
GLtIT Lmti EZ%m g't cefon £L'871 Botu Zo'ze 56°U B0'T nsf9 fu'el  s'g Esg'0  9rfg 7' g'g TR utrs 23412

: T3
. d ggi/bsuw X z NM z
oy fofay Sofrv b A (L) oatu WL TV HOoL/oRuW BN W 4, ¥H :5EBD z\ % % TJ2BD ao H
-gT3IED ©Iq VS, o ) 2 H i
5 S9sSBEYg ~WEDIBIUT B gui/bom SB8SBE( JeS0T 51 seTansg
§31GTT SOPTIXQ 9P LQIa 3p pep RATgeTquEd ap 9 goi/baun
’ -BID3ES -1o2edes ZOpPTIY BUnS seTgeIquRd saswed

(WD gZ-g) SOPRIPNIES SETETOTFADANS SOTSNS SOT Ip SEOTUING S$enT1SIJaiopaea sey 8p seundyE UL OPETESUD TP BIVUBNTIU] mw QuavnNa



TOJUITWEQUSTEon 14

uor o7duts essg
0T 3n@ ‘ . U5to5asdo 2p opop
T ¢ 5°9 G'9 And/qr
2 O - i . g, at QUITT330Y
. = o 6 _4nd/qt Ty
0 . ~ <
0¢ o2 ST 5T 21 T 093nH 0pogEn
o -~
: = & ki 5 ki (3TT5) ¥anjasqy
<Te ene 642 se¢ 712 ni 2pUQ op pr3TBUOT
SEEEQTTON SIILTH 0% 2UE JULH 200D 2UTZ SOPEDTUf] agtTovasdo op S2UCTOLRUCD

TUOTWO3E ueToJoesqr 2p odinbe Tap ugrsexado

Op S@UoToTRUc) ¢ QIPEID)



Cuadro 4. Interferencia de elementos mayores sn 1la absorbancia de Zinc,
Cobre, Manganeso, Hierro.y Molibdeno.

Absorpanclia de;

o am e e e M e e s ek R e s e L e i e e e e A

Eiemento Concentra- 2 ppm de 2 ppm de 2 ppm de 2 ppm de 20 ppm de

Interfe- cién ppm Z2inc Cobre Molibdeno Manganeso  Hierro
rente Porcetaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje

0 102 113 100 101 102

10 102 108 69 101 100

Calcio 100 107 108 L8 100 98

1,000 106 100 43 101 96

10 102 112 98 99 100

Potasio 100 102 110 109 100 100

1.000 100 103 110 98 98

10 100 113 100 101 98

Magnesio 100 102 112 11k 99 102

1.000 g8 107 136 g9 100

10 106 118 122 101 98

Aluminio 100 g7 112 135 96 96

1,000 97 97 148 89 92

10 106 110 96 100 ToL

Féaforo 100 103 110 109 100 98

1.000 g8 104% 117 100 96

10 1c2 107 102 102 98

Azufre 100 103 107 83 98 97

1.000 100 100 88 99 97




tuadro 5. Elveto del Oxidoante en la absorbancin de 2 ppe de rolibdeno.

Absorbancin con:

T o TS T T e T T

Flemento Concentracidn Acctilenoc-Adirc Acetilono-0Oxido Witroso
Interferente ppm

o 35 58
10 G Ly
Calcio 100 18 28
1.G600 28 25
10 28 57
Potasio 100 31 63
1.000 Lo &l
10 51 58
Magnesio 100 22 66
1.000 32 79
10 51 71
Alunminio 100 56 78
1.000 b7 86
10 15 56
Fésforo 100 25 63
1.000 %2 68
10 51 59
Azufre 100 Ly L8

1.000 .28 5L
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Cuadro 11, AnAlisis de variancin conjuntas para micronutrimuentos con
suclos superficinles.

Zine disponible

T e . =

F.V. GL 50 cis T
quclos 7 2.080,45 297,21 5.32%,60 4
Métodos 3 648,24 216,08 b.597,45 -+
8/C-C/C 1 0,08 0,08 1,70 WS
Suelos x métodos 21 1.272,22 60,56 1.286,98
Métodos x 5/C-C/C 3 G, 2k 0,08 1,70 NS
Suelos x 8/C-C/C 7 0,68 0,09 2,06 HS
Suclos x Métodos x 5/C-C/C 21 0,99 0;05
Total 63 4,0502,90

Cobre disponible
.V, GL ' 8C Ci ¥
Suelos 7 191,08 27,30 h55 .00 T
Métodos 3 190,82 63,60 1.060,00 o
8/C~C/C 1 0,00 0,00 0,00 1S
gucleos x métodos 21 152,25 7325 120,83 i+
Métados x S8/C-C/C 3 0,07 0,02 0,38 ns
Suclos x 5/C-C/C 7 0,42 0,06 1,00 %3
Suelos x métodos x 3/C-T/C 21 1,23 0,06
Tot al 63 535,87

T T T T T T e T e T T TAR Y

e et T e L S A T T

++ Significancin n 1 por cicnto de probabilidnd
+ Significancia a 5 por eiento

NS Wo significative



Cuadro 12. AnAalisis deo variancin conjuntas parn micronutrimentos on
suelos superfiicinles.
Manganeso disponible
F.V. mG£ T gdm T Eﬁm T ; “““““
Suclos 7 13843867,39 1977695,3k 832,26  ++
Métodos 3 LB15LOW,19 1605134,73 671,20k 4+
5/c - C/C 236,66 236,66 1,03 s
guelos x Hétondos 21 9LL43847,30 4hg707,01 189,24 et
Métodos x S/C - C/C 3 9236,10 3072,03 1,29 NS
Suelos x 8/C - C/C 7 3%36,08 k96,58 0,21 NS
guelos x Métodos x 8§/C-C/C 21 Lggol, 87 2376,28
Total 63  28168009,59
_ . Hierro disponible ~ . _ _
F. V. GL 5C CH F
Suelos 7 2306245,75 329463, 68 114,64 -+
Métodos 3 7631955,16 2543985,17 887,50  ++
s/C - ¢/C 1 60399,21 60399,21 21,07 &+
Suelos x Métodos 21 2857870,71 136089,08 Ly b7 ke
Métodos x S/C -~ C/C 3 27482,97 9160,99 5,19 ++
Suelos x S/C - C/C 7 5603%8,33 8005,48 2,79 ¢
Suelos x Métodos x $/C-C/C 21 60196,00 2866,L8
Total 63 13000188,13

++Significancia a 1 por ciento de probabilidad

+ . s e . .
Significancia a 5 por ciento

NS No significativo



Cundro 13. AnAlizis de variancia conjuntnas parsn micronutrimentos en
suclos superficiales.

finc totnl

F.V. GL 5C Ci F
Suclos 7 L,086,39 583,77 19,89 +
Métodos 1 524,88 524 88 17,85 +5
s/¢ - ¢/C 1 11,76 11,76 ¢,40 N3
Suelos x métodos 7 9,854,75 1.407,82 L7 88 ++
Métodos x &/C - C/% 1 0,10 0,10 0,00 15
Suslos x S/C -~ C/C 7 188,77 242,96 1,02 s
Suelos x métodos x 5/C-C/C 7 205,79 29,40

Tot al 31 14.872,4L

Cobre total

e wman o e Ml e wbn e s T e mem e Se At e mem e M e

.V, GL S5C CH F

Suclos 7 1.954,77 279,25 107,39 4ot
Métodos 101.91%,80 1.915,80 756,84 ++
5/C -~ ¢/C 1 0,17 0,17 0,06 NS
Suelos x métodos 7 1.867,53 266,79 102,68 +4
Métodos x S/C - C/C 1 0,16 0,16 0,06 NS
suelos x 8/C - €/C 7 17,92 2,56 0,98 S
Suelos x métodos x 5/C~C/C 7 18,23 2,60

Total 31 5.774,58

A Significancia a 1 por ciento de probabilidad

+ Slgnificancia a 5 por ciento

N8 No significativo



Guadro 14, AnAlisis de variancina conjuntas pary micronutrimentos
en suelos supcerficinles.

Manganeso total

it e i e e P i e e amm e mes e e st re b el e e e

F.V. GL SC cH F
Suelos 7 25665254,61 3666464,94 222,05 .4,
Métodos 1 20468714k 20L6871 .4k 123,96
5/C - ¢/C 1 4831, bb 4831, 44 0,29 HS
Suelos x métodos v 5531092, 56 790156,08 47,86 4+
Métodos x 8/C-C/C 1 1391,29 1391,29 0,08 us
Suelos x 8/C-C/C o 103517,78 14788,25 0,89 NS
Saelos x métodos S5/C-C/C 7 115580,95 16511 ,56

Teoetal 31 334685L0,07

Hierro Total

ot s e Al bess e e mese  dem aem meR a S Mme aees e ema ekl Tee

F.V. GL 8¢ CcH F
Suelos 7 1294338689,0 184905527,00 121,12 ++
Métodos 1 10459594 ,0 10459594 ,00 6,385 ++
s/C-C/C 1 1040763,0  1040763,00 0,68 ++
Suelos x métodos v 387631021,0 55375860,00 36,27 ++
Métodos x S/C~C/C 1 65251,0 65251,00 O,04 1S
Suelos x S/C~C/C 7 11752822,0 1678974 ,57 1,09 NS
Suelos x métodos x S5/C~C/C 7 LO0A860L3,0  1526577,57

Total 31 1715974183,0

Significoncia a 1 por ciento de probabilidad

NS No significativa



Cundro 15.

on los perfiles.

Analisia do variancia conjunb s para micronutrimentos

F.V. GL sC cit I
Suclos 0,199011 0,028430 0,%h NS
Métodos 3 0,116771 0,038923 1,29 1S
Suclos x métodos 21 0,631184 0,050056

Total 31 ©0,946966

Cobre disponible

F.V. GL SC cM F

Suelos 0,002571 0,000367 1,73 NS
Métodos 3 0,003623 0,001207 5, 72 .
Suelos x nétodos 21 0,00bkhlz 0,000211

Total 31 0,010636

_ . . Manganeso disponible . _

F.V. aL sC CH F

Suclos 7 0,013862 0,001980 17,83 ++
Métodos 3 0,001.082 0,000360 5,24 +
Suelos x mdtodos 21 0,002335% 0,000111

Total 31 0,017279

— - . Higrro disponible . _

F.V. GL 3c cH F

Suelos 7 0,455327 0,065047 0,95 s
Métodos 3 0,788198 0,262732 3,04 +

Suclos x mitodos

Totnal

Zinc disponible

st mr im dem M ket e e e Adee MM T WM e e eses e e e e memee s e

2L 1,435536
31 2,679061

0,068358

++ Significancia a 1 por ciente de probabilidad
+ Significancis & 5 por clento

NS No significativo



Cundro 16.

los perfiles.

AnAlisis de varinneis conjuntas para micronutrimentos on

F.v'

Suelos
Métodos
Suelaos x méiodos

To tal

F.V.

Suelos

Métodas

Suelos x métodos

Total

F.v.

Suelos

Métodos

Suelos x mctodos

Total

F.V.

Suelos

Métodos

Suelos x métodos

Tot al

Zinc total

s e e e e e e maun ceed e MM A meen e MM et M et e i ke e e mE s

7 0,011571
0,001132
0,01155L5

15 0,024248

Cobre total

ot it e e i e T e e mn e AL wmen e o e MR e es e Wk el e e

7 1,036277

0, 491786
7 1,012046
15 2,540109

0,001653
0,001132
0,001649

0,148039
0,491786
0, 144578

Mangancso total

[ I 1R e e T

GL  SC
7 0,011390
0,001421
7 0,004698

15 0,017509

Hierro total

. ol o i miin v e A S kiee o e meh WA e e e MR e e e e peed e

7 0,0000115

1 0,0000023

0, 0000305

15 0,0000443

CM

0,001627

0,001421
0,000671

0,0000016
0,0000023

— e e A e e e

2,k
2,11

0,0000043

I3
s

s e e e

s
N3

o
=
[4h

++ Significancia a 1 por ciente probabilidad

+

Significancia a % por ciento

MN§ No significative



H¢g'o ozucto Jod

T T¥ =TouroTyTudes

o

FTOUELDTITUS TS

904t0 Sjusto aod § v
T - 5T1L'0 4T 5¢6°0  pSlto Log'o "C"H
--- 3ez o~ L6THO <900 q0'0- £9¢f0-  06¢°0- STLRoSY
: - - - e J( P
7T STe0 76610 5950 960 2A9°0 £0g'0 cLGE-Cun-oa20TH
- [ - B = - _ e _ .
Jomto- Sesto~ 4280 126'0 Téeto-  oiz'o DIT'C [0k - odaoIH
6250 o410 999°0 gsH 0 BLET0 SHITO 69L'0 YEAn-CEE-UsIRL BN
EYA S G610 086*0 9100 €glt0 2940 940 ToE- ossusluwy]
30~ 36°0 cU9to 39140 665G T0g'0 3500 VIAL-CEH - 03990
4954 0= 4LE5°0 25470 6T 522'0  sgg'o qelsale T0H - 234820
<10~ 5656Q 0T9'0 95240 #€6°0 2180 9540 viaa-Ceg-outy
sgrfo- 296t 3€5 0 6r2'0 ¢63'0c  #58'C g6§'C TOH-0TTZ
SHIGIH0ASIA
STTTOIY Ot SUZPYITOH wIIDTH cEauULiuLy ~aIQul oUTY
D3UZTO xod O@ LJO.WUT“ uoo Oﬁ.m S -3 mUHGMOM_

39490 ofouns e ue vorusfao vTLsjuu A CTTLOJE

op soptusjuco soy7 £ ojusto aod (9 oo qod oprLalws Tu3ol

FI0I ST A oquoto Jod TOYVLOE - mmz £ gTto *THH J0d opTTIgEd

‘atqTucds LlII0I ¥ oJ3UD TEOUTT UOTORTRILO0D Jp SSjuUlITITIND  "AT ©40wnd



y¢gto o3zucTo aod T 1T LIOUUOTIUBLS

9040 ozusto Jod § Tt TTOULOTITUSTS

T T he o= 445" 0- 2060 69T'0 TGO ‘0K
- TLEH0- B6CHO 69540 H99°0- TH%'0 T6THO CTTTOoaY
2990~ €96°0- 09¢‘0- 629°0- 0g6‘0 201°0 ¢hh'o ¥10E-CEN - 0I12TH
gesto-  we'o L5200~ gen'o- 604'0  90T'0  @hH‘C TDH - 0II0TH
6090 co6'o Ogcto- 7460~ 560 #1T'0 7040 Y1qE-"en - ossutiuey
¢q9°0~ 836°0 z9¢°0 €360 9430 20T*0 5i40 T0H - oseuzfusy
64861~ gsLto 9zT'0 iq2to ¢63%0 L5240 16540 YIaE-CEN - 21000
6690~ 21840 0T10‘0- 96z 0- 2ggto 262'0 0g¢<to 10B - 81qcD
Te6to- wHe'o #4200~ 24’0 fELt0 0600 0640 viea-Sen - outz
S0 906 ‘0 qlgto- 604 ' 0= €690 <0T'0 2940 TOH - ouTy
CETEINOISIA

STLE0JIY ot QUBPGTTON OIADTH ogoucIusi aI60) 2UTYy

cjuato Iod Q9 *JOHUm UOD OPTBIIXS SIHTEZO0]

runge3l oToens Te ue BoTuedao vUTaolEw £
ETTIOIE ap Supiusjuod sop & ojuetos_ Jod (g ,mOﬂom Tod €pTEIIAD
TE40} wwxol ©T £ ojurts Jod T daamlmmz £ Nr*to ‘ToH aod opIHaaxe
oTqruodsTp PWIOF T 217U TECUTT UQTOSTSIICD op SsjzULTOTIec) QT oIpvnd



HOGPO o3usto aud T tE sriousoTITuETg
9040 o3usTo god § Te 2youUEOTITUSTY

-

~F
MY

O
O
e
1

b

]

1
]
I
i
I
1
-

<
H
I
[on)
<
(&}
Al
-4
(R
O

(1

LRl P0- TLO'O- Ok

T 6T3'c- Pk 98570 75t o L7200 S04 0= CTTTOIY
sgglo~  zdgto- 5190~ €750 7560 2G40~ 9gzio yRaa-“en - oTaaTH
60— %29'0 656 O €80 #ELT0 cqlto-  gugta TO:Hd - GIICTH
JTS6'0~  GTE'C cHgt o~ Cesto #2640 2940~ GATO “IGE--BN - 0S0ULTUEY
20676 €60 569'0- 5420 24670 044°0=  940°0 T0E - osaunducy
tgsto-  g16'o 35470 92t o- 2€3'0 24600~ 25<to- ¥a,aE-CEn -~ 1900
2750~ 2g3i0 Lgeto- 200°0 2g6'o Costo- 9ezio- TOH - naqed
CGLTO- 4630 L9¢ - SHT'0 Heto Ty 0-  GAT'O NLGE-Ce - AUTE
gegiom 0ud'o 6¢9'0- 9eT O 52870 T¢9°0~ <rgto- TOH = Suig

TLIEINGESIA
STTTOoaY for SULEYTTON CIIETIL Omvmmmumz S.1Qq00 SULY

q

equsto 2od Qg9 f QTOH U0D OPIEJYRET S2TEI0L

sodseEe)N oTons
P SCRpTUsquos $o0f A
quoto Jod T VLA~

og
213U3 TUOUTT UWOTIOLTOIIUD 2P 31

Zau eTaszcln £ BTTTOIE
x3 Tdsoa YWJICI GT
T

usz
wﬁeﬁo aed ¢y ' IO
. e 1 T

gruclstp vaisy v N o

o0g 6T QIpLnDd

O
=4
!
i
S -
40wl
\
v
o
-



HEg'0 cauato god

GGLYO ozustTo Iod

T 1t =TtouwniyiudIg

G T® wTOUEITITUITS

- - 406G 0- 2R¢°0 £45°0 e6gto T¢4t0 0K
oo 6890 5¢4'0 e6go- 9960 ahg'o- 1160 wTTToIY
A¢4'0- 9260 £g9to- 0180 2690~ €96'0 4690 LIE-C8N - oddoTH
z19'o~ 1010 2060~ owg‘o 294 0 9¢6°0 Ti%'0 10H - GIaaTH
£0%%0 CnT'0- 60g'0 L6CF 0 40440 <igtom 6520~ voaE-oy - vsousBusy
tecto- €690 CTT'0 §s2‘o (AT 0~ 2¢%'0 712'0 TOH- useuUnBuEy
2940~ G160 224t 0~ 9940 0690~ CH60 #68'0 YIQT-CEN - 23q0D
29440~ Q1Lo 6o~ LBGEC AR T88°0 24540 To0H - 23q0D
5¢tto-  2igto ZHT O~ QT0'0 29040 0zgto 9T/ 0 vIag-Cen - outZ
ghito-  zZgeto- LHE O~ 6640 00610 66T 0 Qro‘o TOH -~ 2ut?
SHIAINOISIq

ETTTOIY O°K CUIPQTTON OII2TH osauefiuel 5J400 QUTY

cjuUsTo J0d (9 FJo;mom 02 UPTEILXS SaTe30%

OVTIJCWGIPTH OTans o us=

eotuciac eiaogew £ ey{TTedE

xod spTeI3Xo [E303 ®BuIol =T A ojuetd Jod T ‘VigaE-~
5I73U0 T23UT] UQTOLTIIIGCD 3P S2JUDTOTIDOCD "QZ CIPEND

OpIsa3xa 2TqTruecdsIp BWJIOY BT

FA

3p $0pTUL3UCO 0T £ ouaTd Jod Q9 ,xowom
ey A NT'o ‘TOH acd



nor

do

ctral

ible o

sponi

di

o
iorrnma

&

la

[

s

corrolacidn lin

¥ 1=z

F

materina

}r

de arcills

2

coentenzdo

ins

ila

Ercil

<

[
ot

ITBLTS

DISTON

O~
My
[t

[

8%
o

=
]

[

N&
L3

0,951

(g
[@h]
[N

0d
[N

(U

NS
)

(SR
[

o8]

S

[EY

0

O

Lin
[

L9
(o]
[

[}

A

[

[
Il
o~

MY
o
A% )

o

]

7L

Mo

“Oi 519

ty
\f -

,020

g
oy
e

D
Q
i

[4V]
o
=

[}

Hierreo

.
, 220

0

0,039

[~
L

-0,922

O

(XY

o

oy
e

cnta 0,754
r ciento 0,874

21 5 por ci
21 1

o

icanci

]

H

ficanein

i

Sign



- - LIE0 TLL'0 952'0 3I%'c- 490'0 0°H
- gcH o 66340 5890~ 9960~  924'0 hyeto- ETTTOIY
septo- 2090 42940~ 2690 4I3'0 20gto-  zegto vIaz-Cei - craoTH
56¢ 40~ Z¢h'0 5040 ohgt0 TEH'0 0egto-  42gto TOH - OIIOTH
3960~ 4239°0 908 ‘0~ #94°0 983‘0 4680~ G220 VIQE-“eu- ossusdusy
96440~ 4880 G090~ LRto 269'0 6140~  gg¢zto 108 - osouvduwp
$69'0 6240~ Q6640 46940~ 4640~ oRéto 90T‘0 viaE-"eN - 21900
Le6t0 36h o= 24640 2640~ 260~  166°0 Q200 T0H - 91Quy
ihgto- ¢6R*'0 #7390~ 942'0 4240 7840~ H0Z'0 vrag-Sen - outy
AL 988°0 Ogto- O#g* 0 729'o 649'0~ LTIE'0 TOH - oUuTg
SETIINOLSIA
ETTToIY Rt LUIDQTTON CIIBTH csausldugll 21q6Dd SUTE

e e e e cm e e e G e e e S e ge— ML e b mem e mee e e e smi e

cijuets xod Qg ,¢OMom ued OpIRIjEe SITEION

*UTITWE]] OT8ang Te ud
voturdac eTaojew £ 2TTTOJE 8p SopPTIUSluUOd 0T A 0juatd god 09 .JOﬂom Jed
EPTEagXe TR103 SwIoF B8] ‘cjueto xod T vIgE-"eN 4 cjuato zod T NT'0 ‘TOH

Tod opItIgxe 9 TUCASTP EBWIOF BT HIJUS TEBUTT UQOTOET2JICO 3p S2JUITOTIA<D *g2 ©IPERD



03UBID T It BTOULOTITUITS
#5400 wvauzto god § Tv LToUuEOoTJTulLs
-== --- ST 0= 52610~ hlo wiTio-  THE'O "CTH
- cocto 00440 9130 STLto~-  Aysto LOT 0~ STTTOaY
(590 0- 40510 058 o= 2090~ 0620 §6&'0~ 0Gxn‘o- 1qE-“ei- oa1sTH
b i . . .
595'0 29T 0 4eyto- 3heio- G120 #8¢'0-  g0LFO- TOH - GII9TH
-~ -~ -~ - <
€950~ HE5'o GGLfo- ™o'o- S06°0  ®IS'0~  4EGto-  TaaE-TTH- eseuniuly
2550 L0540 0Tg ‘0~ 0G0 69g'0 6gho- 9640~ TOE - ossuzdudy
069'0- 24900 asg t o~ 9630 78¢°0 Synfo- T0S'G FLan-"ed - 21900
a40°0 Lon'o o8t o- 004t o= g9¢ ‘o~ lgg'o #9470 15H - 2ageld
. =
LICto- 62640 215 ‘o= 6256 0~ 93¢0 4G¢fo~  £390- LdE-Tw - 2UTE
09¢ 0~ 4E5°0 €49 0~ 0590~ 408'0 /gLt~ £CGtom TOH - QULZ
SIS TH0dSIA
ﬂﬂ!_..woc.mv. oy SUTPOTRTION SIIOTH OWQNWMQWE TJIQ0D QUTYE
CRUDTLD T04 (9 ,doﬂom UOD wPTBIRAD HITURG]
“LounTup oTons
1o us totugdac BTJoazw A STTIOLE ©p SOpTuUIzULd s0T £ ‘oj3usTo aud QO
Notor aod wpiriaxe Te303 suacl ¥ 03usTo Jud T ﬁmwmm;mmz £ {10 'Tom
Jod CpTydixNs ITQTUodSTP TuIo ¥ 2I3us TUoUTT UQTOETIIICD 2P S2JURTOTIONO] Tgg VIpEND



#¢g3*0 o3uato Jod T TE ETOUEITITUILE
90440 03uato Jod § T® BTOUEOTITUITS
- mm 4290~ aws'o- 04€°0~ §T8%0 713 *O"H
T 65940~ €62'0 5690 GhE'o 965 fo- 5G4 O~ ETTTOoIY
L1640~ 7060 0£'0-  655'0- 9200~  gl&‘0 4£5°0 15q3-Cun - oxiaTE
S15'0- 6L 0 Logto- ¢zs o 650'0 2gLto 9gcfo TOH - OoxxaTy
1820~ 0IT'C 5¢0‘0- fqeto- #,0'0- 4g0'o- 0200  VIqi-“ei - ossuedusy
ggg‘o- SHg'o GHG 0= 2450~ gecto- 429t 4900 T0H- osauzdusy
QT 0= 60440 g5T'o-  69T'c- cH0%  432'0 9T ' 0 YiaE-Cen - 81900
€gg‘o- geLto HEC 0 QTh ‘0~ 90z2‘0~ L0O%'0 SEH40 TOH - 23900
Syeto- 68040 200¢0~ L6TFO- 6100~ 2¢1'0o- 8200 YIQT-Tei - 0UTZ
6040~ €SH'0 9800 0610 L52'0  H20'0- 040 TOH - outly
SEIETI04ASIq
GTTTOXY  *O°H ouUIPQITOo 0I5 TH U QUEIUE)] 21900 ULy
ciuato xod (9 wﬁcﬂum UGO OpTEdlxa $8TE30]
BTUOTG) CcTens Ia u»?
TOTUEFIC BTJI248U £ BTTIOIE 9p SopTusjucd goT £ cw:oro Tod cm wdoaum
aed wpIvag¥ae Te10% Bugul BT ‘ujudTo Jod T byraE-Sey 4 NTPQ ‘tou xud
OPTLIIX2 2TQTUOdSTP BWIvl ©T 243ud TEOUTT UQTORT2IIO0D 3P SOJUILDLIACD *HZ -IPEND



	PORTADA
	CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	1. INTRODUCCION
	2. REVISION DE LITERATURA
	2.1. CARACTERISTICAS DEL AREA AFECTADA POR EL ESTUDIO
	2.2. DISTRIBUCION DE MICRONUTRIMENTOS
	2.3. INFLUENCIA DEL ENCALADO EN LA DISPONIBILIDAD DE MICRONUTRIMENTOS
	2.4. EXTRACCION Y DETERMINACION DE MICRONUTRIMENTOS

	3. MATERIALES Y METODOS
	3.1. SUELOS
	3.2. PROCEDIMIENTO ANALITICO
	3.3. ANALISIS ESTADISTICO

	4. RESULTADOS Y DISCUSION
	4.1. CARACTERISTICAS DE LOS PERFILES
	4.2. ESTUDIO PRELIMINAR DE METODOS
	4.3. DISTRIBUCION DE LOS MICRONUTRIMENTOS
	4.4. EFECTO DEL ENCALADO SOBRE CONTENIDO DE MICRONUTRIMENTOS

	5. CONCLUSIONES
	6. RESUMEN
	7. SUMMARY
	8. LITERATURA CITADA
	APENDICE



