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+ ] @lﬁw del eafé en ol Hemisferio Oceldental ehm
dfa va tomende mayor importanela, Bn Costa Rioa wn alto
parsentaje de 10s terrencs cultivados se dediocan a la
sientra del oafé, y os éste una de las prineipalea fuen-
tes de snirada d¢ Alvisag Jel puls,

" pesfe hace Varios afios, eafetalsros y clent{ficos
vienen mmeﬁndom por el aumento prorresivo en exten~
sién de m a.t‘er-;iaa eonoolds en Gosta Rioa par ufé
| "macho”, Eata areecién ha haehn basar mmnh la
! woduaai& Ael mﬂ o 1‘: zonas afectam, deads un 504

~ haste unos pogOs FTANOss.

A El cafe "mmcho” parese que se ha promuao prineci~
nlmmta en las provineias de All.j'mh y Heredia (21).
Fo se aab. la fecha mch de s aparini&-, pero se eres
‘que se rmh awoﬁmmmu s unos 10 4§ 12 afios ah'u
(76)s ,

los sintoman Ml mgmm{deo- que presents este
uteeei&: son los simximtni L L ;ro’-’ueei&z Ae flores,
Wﬂ.mdo m ellss unt remmduct&a aml. le m!. se
mduco en una raduaaiﬁn en h m’aduccién 60 Mtom
~Guando :l.n arudh os sy m., 1as "mju aloanzan s ta-
mafio normal) perc se demolh en elles wha olwcuil e
consiste en wn amsrillento de la lémine, permaneciendo
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verdes las venas. i medida que la afeceidn se hase més
prorunsisda, ademiis de clordtiess, las hojas se presentan
con sus bordes ondulados y su érea es wusho mexor a la
normel, ﬁuimmdeuiammheqummsermam
setuencia su rm normsl eliptiea cambia a lanceolada.
Las dos mitades separadas por la nervadura central, gene-
ralments presentan un dessrrelle desigual.

" los internudos ¢ acortan, como resultade de la re-
duselén del crecimiento en longitud del eje de las hojas.
Ios tallos y bandolas presentan a msnudo mh 4o las
 yemas terminsles y debide & esto brotan razites ssounda-
rias y terciarias con mam-atu' muy irregulares & inter-~
nudos sortos, presentands muy a menude "escobas de hrujn‘
En algunss épocka, espesinlments las més 1lluviesas, el
relhjo de las plantas que sufren la trwe::m S8 quema en
partes. Las mis atacadas son las hojas tiernas de les ox~
tremos de las bandolas y lar terminales de las rezias, las
¢uales llegan s secarse sompletamente con el tiempo. Las
ramas son bastanie quebradizas; los talles dan una aparien-
ola cauchosa y su color es més claro que ol de los cafeton
normales. Loz granos as desarrollan anarmalmente dande
gran variascidén en el tamafio (10, 21).

Esta afecsién no se presenta con todas sus wnw
risticas en tedas las reglones; es posible que esto se deba
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ne a diferentes causas sino a ln edad en que el arbuste
ha sido asascsdo.

El probleme del café 'macho™ fué inicialmente eatu-
diado desde el punto de vista rx;opayclégieo por Wailman
(66), 1 cual no ha encontrado evidencia alguna de que la

afecelln fuera causada por agentes patégenos. Por los
sintomas y condlelones en que seé présenta la afeccién,
parece mis bien que se trata de una enfermedad fisiolée
gloa, aauséda por disturblos en 1a nutrieiﬁh.m&nernl de
la plants,

Los sintomas propéntadaa’per defloisncla de elemen~
tos mayores an.aafé‘ya hen sido descritos por Franco y
Hendes (17). Por las eéracteristi@aa de la afeceidn no
hay motivo para sospechar deficiencis de elementos neyo-
res. Se supone més bien un desequilibrio presentado por
deficienclaro toxicidad de clortos elementos menores en
la plants,

Los téenicos del Minlsterio de Agricultura e Indus-

tries de Costa Rieca, Gonzélez, Camecho v fu vera (21),

en el aflo 1950 comenzaron trabajos exploratorios en sue-
los donde orece café "macho": determinadas parcelas de esos
suelos fueron ebonades con calelo, féaforo y verios ele-
mentos menores; luego sembraron en ellas plantas de perlo-

do vegotetivo corto, BSe concluyd de estos exporimentos
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axploratorios que primcipalmente el sine y, an menor es~
sala ¢l salelo, o) cudre y el bore tuviercn sfestos bLend-
fleos sobre las plantes.

En otros ensayos se hiclsron astomisaciones som meh
sn arbustes de cafl"macho”, conscluyendo los autores que
hubo msjoras on ol uaptato"fitico de la plenta. |

1a importancis esondmica de esta afessifn, as{ cemo
‘c’}. hacho de que hasta sl presente muy pocos son les tra-
bajos quimlcos sobre fisiolegim del caféd Gue se han rea~
1isadoe, nos interesd colaborsr a la resoluciin del pro-
‘blera.

Se decidld analizer les hojas por ser éstas una par-
te vital de la plants en sus prosesos de mutrieién, y per
‘1o tanto, uno de los Srgancs més sensidles a demestray
sualquier desequilibrio metabdlice.
| En los (ltimos afios los andlisis de hojus se han u=
sado ampliaments couo Nk gren ayuda para averigusr las
cantidsdes de nutrientes en 1a plante y su u;puldtd de
sbsorberlos del susle (41)j Goodall y Gregory (22) hicle=
ron una reyisidn de literatura sobre anflists foliar rea-
lisados en phntu que presentaban toxiglidad o deflicien~
cia de minerales.

Los trabajos previaments citades dieron uma paute
pera realizsr un estudioe emamtiw del econtenido de
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gine y caloie entre hojas de caletos sancs y afectados,
Posteriormente tamblén se incluyé el manganeso debide a
que se scspeché una posible difersncia en el contenide de
este elewento sntre plantes ssnes y sfeetadas, &l onall~
serlo ecualitativamente on 6l ranssurso del exparimento.



REVISION DE LA LITERATURA

Zine

Deflelenclas de zinc en diferentes eultivos 2e han
presentedo en varies paises ds Eurcps, en los Lstades
Unides de imériss y on Australia.

Las enfermedades llanmadas "little lat’ ° "Rout‘h"
presentado en mansanas y paru. Pmottle leaf® 4 'frmtng'
en sitrus, y "whits bud”® en urulu, ss deben a deficiem-

ois de sins (51).

E1 sontenido de sine iobu materia seds en hojaa de
drboles de tung en difersntes suelos varia de 10 a 229
mierogramos por grame. Con 26 micregramos por gm-o ae
observaren sintomes leves de la afecsidn causada per M:
clenciem de sinej som 10 a 15 microgramos por grameo ests
, trcmién fué més noteris (16).
|  En &rboles Javenes de mnm les sintams umm
. per deficiencia se cbservaron ea general cusndo el conts-~
nide de ss.#n en las Bojaz fubd menor que 14 mierogrsmos por
grame sobre materia seea (62).

De asuerdo & Bould (5) el contenido de sine en varie-
dades 4o mansanc varid de 9.6 micregrames por gramo en
hojas sanas a 1,2 - 2.3 ﬂmgrun por grame en hojas eon
sefiales de deficiencia.

DPeficiencias de zing se han acentuade en regicmnes de
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mayor radtasifn selar (28). Twui Cheng (63) lo considers
relasionade indirectaments con la sintesis de las auxinas
en las plentas. De acusrdo a 3koog (58) parese que. el
sims interviene so la conservacién de las auxinas en eata-
do activo por protegerlas de 1a oxidacién.
" ®n 1s determinacion del sino gcnnrtlacnto se mmplea

1a ditizons eomo resctive solerimbtrico. sarl-aonytnionto
"pécncutar un resumen histdrice sobre la ditizona, antes

de haser la reyisifn de litersatwre sobre la determinacion
~ del zine,

Ia difenilticsarbvazens, comimente llmmada ditisoms,
ez un complejo orginise soluble en varios selventes ovgh~
nices, siends los mis priacticos y convenientes el tetra-
slorura de sarbone v ¢l slicroformo. Es completanente in~
soluble en agus ¥y dsidos minersles dilufdos, pero soluble
on solueiones ds hidrdxido de amaenie diluide (65, 69).

e ditiszsens se prepara, lc:ih.riihnr - g inaqnhri!ur~
tratsnde la femilhidrasina eom bisulfure de carbono. Kl
preduste formado, al ealentarse, se descompons y prodwes
difentlslosarbasuro, el cual tratado son hidréxide de po-
tasie alsobéliecs en caliente grééust disisona (65).
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2 OEE-NNp + 037 > OgNyoNReNE-GS~S-Niy-NN-8ghy =
Penilihidrecine
0GRy~ HHNR-08~ME-RH-CgHs + X8
Peniltiocarbvasure
| Alnh‘lm
2 6‘1!5-m~!n-cs~n-m-esxs --> e‘xsnmi-n-eswu-x-e‘n, '

Ditizena |
céss-mdn-cs-nz 4 Cgi B, |

Biliman y Clelamd (4) hieleren peyuefias medificacienes
& ¢l métedo de preparssiin para sbhener mejor rendimiento
Y puresa del produsto. GCewwin y Jaskesn (12) sstudid la
estrusture. de la ditisena y encontrd ser ls wisms propues-
ta por Fisher. _ |

La ditisona en presemecia de sageniss axidantes débiles
~®¢ oxids paibsialmente & Wna forma de eeler suarille, solw-
mmmlmtndrg&xim'mm.amtm:uw
see Asidas y disleas, limmads difemiltiscarbadissems. Be-
te ecmpusste, por ns posser lesm dos hidrdgenos sustisu{dles
existentes en 1a ﬁtlsm, no produce ditisenatos metélisos.
B clertos presedimientos smalftiecs, dicho produsto sxi=
dado pusde preseniar csmplicasiones, sowo resulsado ds la
~exidasién de la ditisona per clsrtes agenses oxidantes,
somponentes de la selueidn preblems, o imderferir en la
mpdida del oolor. Si la ditisona ha side oxidada
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pareialments a éitcniltlecarbnéllscnu, se ragensra redu~
eldndola con anhidrido sulfuroso o clorure de hidroxila=
mins, Oxidaciones més fuertea pusden atacar el asufre o
romper el compussto en otros lugqr't con dafios irrepara=-
‘blca. Una soluclén de ditizona sn tetraclorwroe de oarbeno
© sloroforme es estable si se mantiens en la oscuridad y
en rrio (65, 69). |
\ Las soluciones dilufdas de ditigona en sloroforme o
tetrasloruro de carbono son verdsss en soluciones soncen~
tradas son; rejas en lus tresmitida y verdes an lus re-
Tle jada. En solventss fusrtemente polares, tales como nie-
trebencere, es amarilla (£65), |

La ditizena eon un grupo de metales produce comple jos
de ecolor amarille brillants, rojo o violetaj por lo tanto,
no o3 un reactivo saspecifico, pero resceiona con cada me=
tal bajo determinades econdiciones especificas;y de osta
- propledad se ha hecho uso pars hacer andlisis sisteméticos
de algunocs metales rcgulnnda clertas condieiones como pH,
oxidaeién y reduceidn de metales Y formacién de complejes
eon mstales cosxtrastados (55,l69, 50). ,

Eokre més nodle sea el metal extractado, mhs baje
seré su pE éptimo de extimcoién. Los metales ore, platine,
paladio, plata, mercurie, eatafic dittlcnta,.cobro, bhswmuto,
sine, eobalte, niquel, plome, talic y cadmio, rsessionan
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¢on la ditizona peulatinamente, a medida que el pH de la
soluolén va subiendo, &l usarse Leicoes fuertes, fcidos di-
luidos, soluciones smoniacales, hasta solucién de NaCH al
5% (69). El ditizonato ferroso, el manganoso, el téliso
7 el indico son muy inestables, y por lo tante sin impor-
taneis analitica (65, 69),

La ditizona, segfin Ficher (65, 69) sl disclverse pre-
senta dos formas tautémeras en equilibrio: la forma ceto

¥y la forma enblice, sisnde 1la primera le ms importsnte

analiticamente.
CgHig=NH=NH~C3~NaN-CgHs C¢Hy~NH=HaC (s:a)-.-z;...ﬂ-céas
Forma ceto Forme enllica

Las formae ceto de todoe loas ditizonatos methlicos
tazbién existen, pero muchas formas enflicas no son cono=
cldes, L1 tautémero ceto se forma en soluciones neutras
o &cidas; la forma endlica se forme ya sea en soluciones
alealinas o en solueiones con uns deficiencia de ditizona,
Lstas dos formas son temblén reversibles., Segfn las son-
diciones tenemost forma endlica o forma ceto. Generalmen-
te sstas dos formes son de diférente color para un mismo

metal (65).
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Zeuacliones reversibles entre las dos formas tautbumeras de

los ditizonatos metflicos divalentes segfin Pisher

s AR G
2:{/-‘&-\; 4 zﬁ s s.z,/ a/ ﬁe:;..s
\E A | % N/
wy 2 g-ﬂ
C¢H | Celis gl
Forma endlien Forma oeto
%6”5 H %“5 | 7 ‘féﬂs ‘?6“5

'3'7"‘“‘{ ¢ e s /"\
| &% .5635 -gé 5 ggg’é

Forma endlica Forma cetp

Buch y Koroleff (8) estudisron las sonstantes de
ionisasifn de la ditizona, 4 el equilibrio Ds! x ®°
le dieron los valores de 158 x 1;93 0433 x 10=9 an te-
traclorure de carbono y eloroformo rupwﬁi?mto, o |
1a cual HD: representa la ditizena y Ds' el fon ditiscnato.

 Bueh y Koroleff (8), Irving y otros (30) suponen la
posible existeneia de um lon hidr8geno unido internacente
& los complejos B]’ ¥ Hiz y ditizonatos metflicos, oumo
causantede las formas enblicas,

Bueh (7) estudid la constante de ﬁ.{;uilibrib de la
reasclidn E' 4 1/2 in Dz, sgmw HDz 4 1/2 0™ y lo di6 el
valor de 2,26 x 10.3-. La calould sobe cantldudes totales,



considerando la solucidn heterogénea como unk sola fase.

Bncontrd que en el pE L.59 hubo una deseompostelln
del 50% para el ditizenato de zing y considerd qus para
una extraceion sompleta de zine condditizoma Cﬁ.‘ tetrasle~
ruro de carbone, ol pH deberia eer mayor de 5.2.
| Generalmente el intervale més 4til puras 1 exastisud
on los métodos de Aitizoms s analizar una alfeuste que
sentenga ds 1 & 200 micregrames (69) del metal selsssie~
nadeo. | '

La ditisona ha sido muy usads cozmo un reastive ecole~
rinétrico para ls determinacifn 4e zine (27, 50).

La reaceidn que sucede es extremadaments sensible, ¥
el color es bastants estable, Para eliminar metales soex~
tractados se han usado varios formadores de complsjos, ta-
los como ¢l tiesulfato ds sodle y simnuro ds sodlo que se
usando cuando las dxtracsiones de £ine se hacen en medios
feldos 7 sl dletilditiocarbamate ds sodie que ful emplsa-
do pér Couling y Miller (13) pars eliminar las interferen~
olas de les otros mstales Gus reaccionan con ditisona en
un medis alealine. Ellos snsentraron que el Lo dtetildl-
ticsarbamate sauss una reduseifn sprecladls on 1a intsnsi~
dad del selor del ditisonsto de sine, pero considerarem
qus gusrdando clertas condiciones constantes sn todas las
sxtracsiones 3¢ pusde abmr slempre 1a misma relasifn
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sutre 1a intensidad del extracto de ditizona y la eantidad
de zine pressentej en este n‘tedavil exceso ds ditizona ne
o8 sliminsdo y ¢l 3inc es evaluado fotométricasents por

o1 wétodo del di-color. Este método ha sido aceptado como
tentativo por la Assoslatlion of Offiolal aAgrioultural
Chemists (2) para la determinacién de sinc en tejlidos ve-
gotales.

| Shirley y otros (57) modifiearen el método anterier
haciéndolo mis corts, al quitar la primera extracciln de
sine a pE 8.5 cen ditizena; tembién sliminsron al sxeese
de ditiszona cen una solucién de hidréxido de amonie 0.01 ¥.
despuéds de la extraccidn final,

Elles investigaron la posibls interferencia de plome,
gobra, nsreurie,;cdhaltq, cadmio y niqusl en sl andlisis
7 medificado llegunde & la conclusidn de que 100 p.p.m.
e plomo y mercurio Y 25 pepems do cobre no 1nt¢r:1¢rna_
on ls determinacidn de sins, Niquel, cobalte y cadmio in-
 terfieren en consentraciones que nunca se han presentade
on tejido vegetal.

Heinen y Benng (25) eentiﬁuirnn el estudio del méte-
40 7 & su vez ls hicleren otras modificasiones qus lo eon~
virtieron en un método wmucho wmis pr‘cti&ely sxacto, Conm~
provaron que el usc ds srisoles de parcnlcnn;en 1z incine~
rasién de la ceniza en el método modifieado, di$ tan duenos



-y h.

resultades como suando se usaron sépsulas de platino. Obe
tuvieron resultades satisfastories extrayende ls ssniza
son #eide elorhidrice cemesntrade e hirviendo por algwmos

- minutos.

s |
Muchos trabsjos se han hecho hasta hoy dfa socbre las
» aitcgbuect formas y grados 4s oxidseidén en qus se pusde
snsontrar el mangunseso en sl sueloe, riatorel Gue tienen
influeneis en sus concentreciones y en sus formas utili-
sables per 1a planta (18, S4, 1k, 19, 36, 33, 32).
Sobre anliisis foliar del manganesc tasbién se he es-
srite extensamente. Drosdeff (15) estudid el contenide
de manganeso, c¢alclo y otros elementos en las hojas de
tung erseido en diferentes susloss estudid también el econ~
tenide de ostos elementos variando 1s $poca de muestreo y
1a colocacidn de las hojas en las ramas con y sin frutos
terminsles. La mayor diferencia de manganesc se pressntd
cuande los arbustes srecieron en susles diferentes.
| ) 4§ unngiatsb Y o1 calcio presentaren uns tendencia a
seunularse en las hojes. MNyers y Brunstetter (49) lo com-
probaren tradajando en la nia-a,plautt;
 Kenworthy (3%) encontré en varias huertas de Michigan
uns variseidn de 0.0017 a 0.0280 por clente da.mnag:nnaa

sobre materia seca en ho jas maduras de drbeles normales
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44 mm, durssno, pera Yy coreso.

Anflieis foliares del manganese han sido uns gram
nyuda pars resolver clertos trastornos xisiolﬁgian debi~
dos & toxleldad o defieclencia de este elemento en las
plantes (S, 2, L6, 38, 22).

B ale (2y) durante 5 afios anelisé el manganeso inter-
caublable, manganeso figilmente redusible econ hidumm
;}mmgmn total redueible.cen sulfitos &cidos, en suslos
dcidos con cosechss de vegetales, afsctados y me afectados.
Todns las plentas afectedss por toxieldad de manganese pre-
‘sentarcn nés de 1000 micrograncs por gramc ds BANGANGSS
“acbre materia seca, De los anée swuelos qus presentarem
afeceidn, ocho tenfan un pH mencr de 5 y un alto sonteni~
do de manganeso intercamblable, lLea susles con planitas
sanas tuviercn un promedic de 15 mieregramos por gramo de
manganeso intsrcambiable ¢on una variseidnm em el pﬁ de 6.0
a 6.5, El calcie no se presents deficlente em ninglin caso.
En hoJas verdes el mangeneso total, normalmente varia de
0 a 5@9 Bisrogrames por gramo aobre materia sege.

De asuerdo a Morris (&6);' trébol dulce y lespedexa,
~ euando erecieron en sueles &sidas sen un alto sontenide de
manganeso scluble, las plantas prasentaron mis de 400 »

- 500 misregrames por grame de menganeso eu las hojes y ds~
mostraron sintemas de toxicidad de este o_lluintm



-16~-

Aplicseiones ds carbemats de ealeic al suele fwerenm bend~
fiens: Se observd que la conseniracién de manganeso solm~
ble en suelos estaba relasiomada éirestunente a 1a coneen-
wracién Ge lames hidrégeno. ¥No Mmbo relaeiénm emtre ol pH
y ¢l contenido ds manganess imterssmbdiable.

1mis (38) hasiendo un estudio sobre el efesto dal
adomemiento com ozl sn o)l comtenide de mamganeso en fri-~
jolen Surants varios afivs, smeonird mvms.n_.ai&n o las
hojas sanmg de L0 & 90 mierogranos por grame de mamgane~
50 sotrs materia sesa. I plantas som sintomas ds toxici-
aad 3 mnganesn sl contenido varié de 13d; s 4261 mteve-

gramos per grame. L& cantidad de mangameso intercambiatle

| en los suelos &16 sin&u diferenciag segin 1la éposaj no
se excenird relacién emtre ol contenido de manganeso en
is planta 7 el comtenido intercambiable en ¢l suelo oxmln-
de sem wan solueliém de mitrato de esleie 0,5 molar.

Gracie y Treamch {25) trabajendo een oalé on Kenys,
enpontraron 154 ¥ ?5 wierogranos por gramo de mAngAueso 8o~
tre materin seca on hojas newmales) Urbam (6}) en Colombis,
ensomtré 12 s 28 mierogramss por greme de manganesd em ho-
Jas &o oafé som sintomas de deflolenela dc'.ut. slemento,
¥ 70 a 90 nderogramos por gramo en hojas marmales. Alvim
(1) en ¥inas OGerais,; Bragil, snconird de 120 a 150 micre-
gramos por gramo de manganesc en hojas normales de cafb.
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Varics investigadores han encontrado al manganese
relacionado con el metabolimsmo de algunos elnx%mtel ming~
reles, principslmente el hlerro. Somuarsy Shive (60) tra-
bajando com frijol de soya encontraron que para sl desarro~
1lo normal de este planta la proporeién entre hierrc y
mangeneso en las hojms debs estar alrededor de 2,0, 8e ha
‘gnlﬁsiensdn tamblén el manganesc en procesos de f#teninr
tesis (19)« Se presentd muy inclerta su accidn en el pro-
ceso de nitrifloacién de las plantas, dedbido & la scumula-
¢ién de 1én nitrate {68,26), Lfon nitrite (37, 34) y amine+
dsides (26) en su ausencis, Pars la determinscién de men-
ganeso on plantas ha sido muy usado sl método de oxidaeién
ds ion psrmangansto por el ion periodato en medic dcide
(2, 53, 11). Este método produce una coloracion muy es-
table del ion permanganate. ‘

Meblig (442) analisd varias solucionmes de &cido sul-
firico al 4% que contenlen de 1.25 & 5.00 miligramos de
manganeso en 250 niliiitro:; 1z intensidad del color de
estas soluciones manternidas en lug difuse uo faris duren=
te 23 meses, Anteriorments Mehlig (L3) experimenté la
‘1nf1uonc1a que podrian tener el perlodatc de potasio, el
bcido nitrico y el fcido fosférieo sobre l& Intensidad
dsl color producide. Obtuvokrtlnltado: satisfactorios
evando usé deido sulrlriso eoncentrado de 15 a 30 ml. y
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boldo fosférico concentrado de 5 a 50 ml, en 250 ml, de
soluelén coloreada; encontrd que el fcido nitrico intepr-
Tirld cuando la solucidy contenia 30 y 4O ml, Obtuvo ya-
lores satisfaetorios usando Us2y 0oy Cu5, ¥ 0.6 gramos
de periodato de potasio en 250 ml,

Snell y Snell (59) recomiendan analizar el manganeso
en una solucién que tenga una annc@ntraeién de ilones hi-
drégeno entre 0,01 Y 5.5,

Conaideran al Zeido sulférico al 5% la caneentracién
ideal para mantener estable el lon parmanganatc ¥ dileen
que el blanco debs sep preparado decolorando la aolueién
analizada eon agua oxligenada u otros oxiﬁantea en una cone
nentraai&n que decolore sin reaceionar con'psﬁiodata de
potasic y formar peréxidog metélicos,

Hehlig (43) recomienda el uso de un exceso de lon
periodato para evitap que la materia orgénica redugesn el
| ion permanganato,

. Fara la preparacién de la muestra varlos auiores (11),
- 53) ‘han preferido ol procedimiento de digestién con éciaas
fuertes, va que consideran que guando hay ba«tanta.mangam
heso v se sigue el proceso de Incineracibn, una parte se
retiene en el residuc de silicatos Insolubles, y econsi-
deran que el mangsneso tnicanente seo recupera sl la silice

8¢ volatlliza con 4eido fluorhidrico, Pequefias concentraclones
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éds ion cloruroc :an»abolidst con un exceso de ion veriodate
y la interferencia del ion férrico es eliminads por el use
de écleo ortefosférieco (59).

Cook (11) ulé‘icidé nitrico y £cide perclirico en 1a
digestién de la muestra; ¥hatley y otros (67) deldo mitri-
eo y ieldo sulffrieo, y Piper (53) Leide nftrico, fcide
sulférice y feldo pereldries. K1 Altimo autor sgregd e
1s digestion ion persulfato antes de finalisarse, para
svitar gque la muesira se decolorsara por productos redus-
tores.

Existen varios métodos pars andlisis de nnngnhﬂt@ en
el suele, La mayorfa de ellos diftferen prineipalments en
el preceso de extraseiln. Feech (51) extrajo el mangenese
intercembiadle son uns solucidn dilufda de 1»5%&20.6.
amonio & pH 7.0 y la ox1df & ion permangsnate son fen
periodase. s tarde ol mismo sutor ($2) usé ailiaa bia-
mutato como oxidante y um solucidn extraetora de scetato
de sodio & pH Le8, por consideraria més seme jante a la
solucidén del sueld. Se ha usado temblén para sxtraer el
man. aneso del suelo utilixable‘a las plantas, ciertas so-~
luciones reductoras de hidroquimona, quinol e hipeaulfite
(24, 36, 33).

Calele

La cantidad de ealclo en las plantas varfa
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grandements segin 1a especle y las condiciones ambienta=
les. 3Se ha sneontrado que la mayor cantidad se halla en
las holas (Lh).

‘Kenworthy (35) obtuve de 0.69 a 3.00f ds ecalcio en
hojas maduras de vearies clases y variedsdes de &rboles
' frutales. Drosdeff (15), tr‘bujandg'cea tung, encontrd
que el eontenido de calelo aumenta con Ja edad de las ho.
jt:: esto fué comprobade por Nyers y Brunatetter (119) en
- las mismas plantas al obtener una variacidn en ol aontcn1¥
do de caleclo de 0.6% en hojas nuevas, & §.9% en hojas ne~-
duras. Bfesdett encentrd un mayor contenlide én‘ealcla en
las hojas cogidas de ramas con rrutelétnrninnlcn‘qun‘na-
las sin frutes. Supuso qus debido s una mayor preteclisis
hubo una mayer produceidn de dcidos orginieon‘y por le
tanto un sumento en el contenide de sales de calelo preecis~
pitedas. Gracie y Téannh {(23) ha encontrado en hojas de
arbusto de oaf'd 1.30 y 0.83% de caleioj Urhan (&), 9.935.
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MATBRIALES Y METODOS

A _de 1

Las mueatras de Lojus de caféd "mache” y sanc fueren
sogldas ol § de Junio de 1951 on una fince ubieads en
Rineén de Arilas, Distrito del Cantén de Grecis, Dentre
‘de la mismn {inca se seleccionarcn dos lugzares lo mis se=
me Juntes posidle en ou&nw & caracteristicas risisas “1
nﬁolg, preeipitacién anual y temperstura, en uno de los
cusles erecis oafd™mashe” y en el otro café ssnc de d.tt
yrmlﬁn- De cada Imgu; se tomsron diex musstras de
ho jx» perﬁauimﬁn s dies imxn de la migm miom
y upreﬂntduunu de la misma Mz el miswo tiﬁpa, al
pie de cada érbel selesslcnado, se tomaren wusstras de
suslo, & dos profundidades eufon‘nuu doe 0" a 5% y do
5* a 10%, R

Ma las musstras de hojas se tomsron del medioc de
las bendolas situsdas em el medic &e 1s planta,

 Ia igusldad em la toms de las muestras ool respeste
& posisilm relativa ds las heojas en la planta, sondieie.
s anbiantales y veriedad, son factores que pedrian sige
nificativements varisr el contenido de los minerales em
1a plansa (49, 15, 33). Por esta rasén se tomwaron todss
1as pressucsiones mencionadas.



pr ' 1én de las musstys

Inmediatemente que las muestras fueron tomadas, se
‘llevaron al laboratorio, se lavaron sem aguas sorriente,
Y uni VoE 36848 as pusieron en ballin de papel y se auto~
clavaron durants e¢inco minutes a einece libras de presién
para eviter pérdidas de mteria orgénica por respirasiéa,
Terminado este procesc, los bgiiolti fueren quisados eon
la mano y las hojas fueron lavadas con sgua destilada y
secadas a 659 O, durante 27 haiui. Fosterlormente fueren
-nlidni on um moline de percnlhnn son pledras de ptanrnn;
nares 'Abbo’ lavade prcvinnpnt- eon aguas destilada, 'Ei
pelve se soleed en bolsas de pnpal encerado antes de guar-
darse en frasces ossuros, con ollebjate de avitar el roce
eon ol vidrio o impedir as{ contaminaeién,

Las muestras de tlerra fueron secadas al aire y guar-

dadas sn Delsas uncerudin.

Anfdiaig de Zine

Al comiense de esate trebajo se prodsd el método oris
ginal de Cowling y Miller (13). La disminueiln progresi.
va ds la gradiente de la curva, as! como también 1z elte
minaeién de una gran fuents de contaminaeidn por el wse
de resstives y cristaleria aherrada en las estapas innese-
sarias, hicleron al métode modificsdo por Heinen y Benns
ol preferido a seguiy (29).
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. 3¢ pesaron uproximadamente 2 gramos del mataalal fi-
namente pulverizado y se secsron a T0®R C, en una cépsula
de poroslana, -Lusgo se colocé la cépsula en una mufla y
se ineineré lentameute sin que la temperatura excedisra
de 550% C. - Una ves fria la ceniss, se le agregd ds 5 a
5 ml. de &oido elorhidrico consentradc y se hirvié par 2
minutes. Be filtrd a un frasco velumftriso de 200 ml.,
| ilvahda,vuriaa vebes oon agua callients hasta la somproba=
e1én de 1a no existencis de clorures. Antes de aforsr se
neutralisé con una selusién de hidréxido de amonie dt1ulde
usando rojo de meillo coro indlcadory lusgo se agregd
5¢2 ml, de Keide elﬁrhidrica 1 No, se enfrid y se aford.

El papel ds filtro usadc se lavd previamente con pop=
ciones de 5 ml. de &oido cdorhidriee dilufdo y agua caw

liente redestilada, hasta que los lavados no contuvieron
dctide clorhidrics.

" Se tomd de ia solusidnw=ceniss una alisuota qus con~
tuviera no mis que 15 microgramos de 2ine y se pasé a un
embude separador. Una salfocuote de 10 ml. fué luriolanto
en anflisis ds plantas, Se agregé 10 ml. ds resstivo de
ditizona y se agitd fuertemente durante 1 mimute. La fase
de tetraclorurc de carbono fud desechada y la fase acuoss
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lavada eon porciones de 2 ml, de tetraslorwro ds earbone
puro, Luego se agregé S ml, més del solvents, se agitd
dursnte 15 minutos y ae desechbd; se lavé de nueve sen

- tetracloruro de sarbono como antes y ss quité el tapém
parsa que el tetrasleorurs de carbono remanente se volati=
lizars. Posteriormente se agregd a la qéluci&n acuosa de
sine 4O ml. de solucidn 4, 5 ml., de solucién de carbamato
y 25 ml. de solucién de ditizons. Las scluciones de eer~
hmtﬁ ¥ ditizona se sgregaron cuidedossmente de una pie
peta o bureta. Se agité fuertsmente el embudo eon su con-
tenido durante 1 minute. Separadas las fazes se extrajo
la solucién acussa por medio de un sifén y se rerovid el
excese de ditizona del extracto de tetraclorurc de carbene,
sgitbndole durante 30 winutos con 50 ml. de una solucha
de hidréxido de amonie.0.OlN. .

80 m1416 1la densidad dpties de las solucienss en un
: roteomlum Klett- Sunmersen ds ﬁm&mémanu 1 om.
de difmetro, con la ayuda de un filtro verde de 7 mm. de
sspesor que traamite las longitudes de onda de 500 & 570
milimicrones.

La curva de ulibﬂﬁiép se prepard colecando en fras-
cos volm‘tri.cn dc 200 ml. diferentes santidades de una
solusién de 10 mierogramos por mililitre de xine siguiande



«Z2H=
sxactaments el método desorito.

Preparscién de rouctiﬁag
Toda el sgua usads en ¢l andlisis fué redestilada,

los reactivoes fueron cuidsdossmente purificados y la
eristeleria minuelossmente lavada. |

Solueién de ditisona.~ Se disolvid 0.1 grames de
difenilditiccarbazons en 250 mililitres de tetraslorure
de sarbone y se £iltrd la soluc16n4p:ri remover la mate=
ria insoluble, Luego se colocd la qolucién en un embude
separador, ss le sgregd un litro ds hidréxide de amcnio
0.02N, y se ugltd pura incorporar la ditizona a la fase
acucsa., Se deseartd el tetraclorwro de curbono y se lavd
varias veces son el a@lvﬁnte hasta suando éste pfonanté |
un color verde claro. | | |

Ya 1idre la solucidén amoniacal de impuresas metdli~-
cas, se le agregd 250 ml. de tetracl orure ds carbono puro
¥y 20,5 ml. de dcido elorhidrice 1¥. ¥ se agltd parg pasar
la ditisona &l extractc de tetracloruro de carbone. Se
elimind la solucién mcuosa y se dlluyé a un litre la
solueién de tetrasloruro de sarbono que conten{s la ditie
sona, Be guardd este resctivo en una botella oscurs y
en un lugar frie.

Solucién dilufda de ditizona.~ Un volumen de la

solucién de ditisons anteriormente preparada, mis cuatro
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vplﬁiinta de tetraclormuro ds carbono.

: gg;ugﬁén de sitrato de smonie 0.%M.~ 84 disolvieron
113’grnnei'da~eztrato de amonic en un litro de agua, se
agrogé de L0 a L2.5 ml. de hidréxide ds amonte concentras
_dd. hasta cuando la selueidn tuvo un pH que varid de
8.5 ¥ 8.7. Se puwrifiecd la solucifn eon ditisona y se
gﬁaﬁdé en una botells pyrex. | .‘ 

 gelusiln de sarbamate.~ 0.125 grames de dietilditio-

sarbanate de sodio se dilnvtrau & 100 ml. con agus redesw
tilgdn-y'lunen'l. purificd la :élncién de metales ¥ eanQ
pusstes ouidanmqsﬂcxtrazinaoln gcon tetraclorwre ds ear~
done, |

luei o= B¢ dlluyd een sgua redsssilads 250 ml,
de sitrate de amonis 0.5 Mo ¥y 35 ml. de hidréxide de ame-
nie 1¥. & un litre,

bxide ds amonio YN, ¥ 001N,

v

Lorb{driso 1.~ Las solusiones dilufdas de &cido

clorhidriso y hidréxido de emonie fueren preparadas des-
tilando ol Aside 7 la base cumndo su grado de puresa no

sutiafize ¥ se vnlhrurea pnra écnor la normalidad exactaj
cuande se useren productos de los laboratorios Baker @nie
camente se redestilé el sgua, El tetracloruro de sarbono
fué destilado con wna -olueiin,in tiosulfato de iaéio al=-
calinizada son hidréxido de medic (4 ¢ 10@)..a0tadl son
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slorure de ealcio ¥ a-uua 1aogo con éxido de calecle.

Solueién madrs de sinc.- Se pesaron sroximadamente
0,025 gramos de sine methlice marsa Baker, previaments
lavado son keido clerhfdrice diluide y agus redjstilada
y‘ secado a 608 C., se pasé esta santidad & un frasec ver
Lumétrico de 250 ml. Be lo agregé sproximadsmente 50 ml.
di u‘my 1 ml. de dsilde sulfirice concentrade y & calen-
té mobre un bafic de mar{a hasta cusnde tode el sine ae
dimolvis. Posterierments se diluyé a 250 ml. y se gusrdd
et vna botella pyrex.

De este manera se prepararen dos soluciones madres
de sinc, wma de 1,493 mierogrames por mmm ¥y otra de
999.6 microgramos por mi111itro. Ambas se uUsAron para '.
preparar solucién de 10 microgramos por mililitro de zins,
Con cada una de estas {1timas soluciones se verificd la
curva de calibrasién del aparsto y asl se las controld
por dnyllude; |

‘Los resultados de las dos curvas adn diferentes solu-
ciones son los sigulentes: |

‘Mierogramos de Curve A curva B

sing presentes Densidad épties Densidad éptiea
sn la alicuota

analizada
z.% 1‘&155 1113'2:3
5 gx.g m.g
0.8 5.0 )
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Para los anilisis se usé la ourva A cemo eurva de
calibracion del aparate.

Antes de comenzar los anidlisis de zine en muestras
de hnjnn,»lﬁ snaliszd une solucién cuya alicuota comtenia
8475 microgramos de sine por niliiitro y 10 miarogrames
dn,ééﬁri por mililitre. El andlisis comprobé 1a existen~
ei&'db 93k microgrames de zine por mililitre, presentén-
dosb unl varlacion de + 0.59. 8¢ considerd que el céhrqy
ne lnguria & interferir en los andlisis de hajanyn:quﬁ'
dq»;sunrda a Shirley, Benne y Miller (57), rara ves nq‘ ‘
presenta 40 microgramos de cobre por gramo de tejido vege-
tal.-éun corresponderia a 10 microgramos de cobre en a
alicuota tomada por el método loguide.

lsis de 'aapi

Para los andllsis de manganeso en hojas se siguleron
dos proeedimientosy uno, digiriendo la muestra con dei.
dos fuertes, segin el método Piper (53) y otro, incinerén-
dola y sigulendo 41 método de Peech aduptado a plantas
pcr‘?l!kl (50), Al mdtodo seguido ﬁnr Piper ae le hicie~
ron pequefias modificaciocnes; 1la muestra no se digirid
desds wn prinecipic con icidovnitriee, dcido sulflirieco y
dcido perclériee como lo exige el métode, sino que primere
se destruy$ con écido nitgiao 1a materia més féacilnmem te
oxldable, y despuls que se obtuve un producto completaments
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desintegrade se le puso écido sulriirise y #eide perclé~
rice para eompletar la digestién. Esta modificacidn ss
hizo para evitar el peligro que presenta el doldo percld~
riso concentrado 7 celiente en pfbaéneia ds productos
féollments oxldables puss ressclons violentamente produ~
ciendo explesiones (11)., Después de haber snalizade vas
rias veces el método descrito por Piper, se observé que
se obtenfa uns completa formaeién y estabilidad del ion
permanganateo, poniendo un pequeflo excesoc de perlodato de
potasio y digiriende la solucidn en el bafio de marfia duw
rante une hora, para tener seguridad de una completa axi~
dasidn de todos los produetol'qn. destruye el ion parmjnr
ganato.

La preparacidn de la saluei&n-qanisi para el anéliais
de mangsneso usendo el segundo método, se hizo siguiendo
el método deseritc por Helinen y Benne, explicado anterior-
mente. lLuego se tomé wma slfcuota y se siguid o)l métode
l&gu&do por Peesh y a&iptnde por Parks para andlisis de
plantas (50). Se modificaron un poco las cantidades de
los reactivos usados, para obtener una solucidn final de
25 m1,

Adexés de llevar un blanco en todos estos andlisis,
las soluclones eoloreadas de las muestras 11, 19, 9, L,
16, 15 y 10 se desoloreron con agua oxigenada comprobéndose
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1a no existencia de lones coloresdes que pudieran inters
ferir en la determinacidn,
todo segln Fi | |
Se tomé uns huastrn'dg uno & dol'gramnl de uattriil |
seoado 8 702 C., se le agregaron de 10.a 15 ml. de &ecido
nitrice 7 se d1girid hasta qus no huhé‘;run dospronﬂ;h@dnn
to de éxidos de nitrégeno. Se le sgregaron luego 5 ml.
dj deido sulfirico y L ml. de dcido perolérice. Cuande
la solueidén estuvo digerida, se le pusieron 5 ml. de so=
lueidén de persulfato de amonio y se llovéd nusvamente al
cnléntndnr parsa esfumar fuertements durante 5 minutos.
ria la digestién, se le agregaron 2 ml. de doido fosfé=
rico y 35 a 50 ml. de ;gua ealiente, Se recogid el fil-
trado en un reciplente de aproximademente 200 ml. y se
evapord en sl baflo de marfa hasta obtensr aproximsdaments
25 mlej luego se agregaron aproximsdamente 0.5 gramos de
pcri«d&ﬁa de potasio y se hirvid euidAAc;lncntc basta que
el color del permanganato de potasio se desarrollé,
Posteriormente se diluyé eom 25 a 35 ml, de aguz.y
se hiriié nuevamente durante 2 minutes pars nsogurtta‘
el desarrcllo méximo delcolor. Se pasd la solucién a un
valén aforads de 100 ml. y se colecd dentro de un baflo
de maria dursnts una horaj se enfrié y -cfdiluyé 2 la

mares con agua prevismente hervida, La densidad éptica
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se midid en un fotocolorimetro Klett~Summerson en una
cédula de aproximademente un centimetro de dlédmetro y eon
la ayuda de un filtro verde.

Pers la confescidén de la curva de calibracién del
sparato, se prepararon soluclones tipo, midiendo con pi-
peta diferentes cantidades de una solucién de manganese
divalente de concentraeidn conoclda, en frascos yolumée
téicel aforados = 100 ml. 3e anidifieuﬁan las soluclonss
con 10 ml. de dcido sulffirice concentrado y 2 ml, de dci-
do fosférico eoncenteado. El color de la solucidn se
desarrolld sigulendo exactumente sl proesdimlento ya du-.r
erito.

La confeccién de la curva se verfied dos veces, usan-
do soluciones d¢ manganeso, preparadas por dos prodedi-
mientos diferentes. Uno fué el método seguldo por Peeech
v otro el método usado por Piper. Se logrd asl controlar
la puresa de los reastivos., Las curvas de salidbracidn
preparedas con esas soluciones resultaron iguales.

Gon 1a solucidn de 10} microgrames de menganeso pow¥
mi111itro, aigulendo el método de Piper, se obtuvieron

los siguientes resultadoss



Mloregramete  lotien
0 , 0
256 . 56
513 113

1034 . 227.5%

- Con la solueldn de 25 microgramos de manganesoc por
ntlilitro; sigulendo el metodo ds Peech, se obtuvieron loa
siguientes resultadoss :

memie pi
0 0
100 2
250 sh
500 109
1000 219
1500 - 338

‘§glusiég madre de manganeso.~ 8¢ diselvieron aproxie~
madapente 0,2878 grames de permsngsmato ds potasic (ress~-
tivo de los laboratories Baker) er un frasce velumétries
aforado & un 1itro; luege se le agregd LO ml. de dcide sul-
firice comcentrado y se redujc el permanganate por la 4dl-
ei6n euldadosa de solucién de bisulfito de sodie hesta que
1a solucidn estuvo cempledamente incolera, Se oziéé ol
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excese de dcide sulfureso per le adicion de um poquito de

dc1do nitrice y se diluyéd con agus destiluda & wn litre.
Solusidn de persulfato de asonie.~ £e disolvierem

20 gramos de persulfatoc de umonioc en agua callente y se di-

luyo i 100 ml. Esta solucidn se prepard inmedistaments

anzt; de usarse.

Nbtodo segln Parks |
Después de haber preparsdo la soluain~senisa por el
métedo Benne y Heinem, se tomd una al{cuota de este solu-

¢ién dentre de un beaker de 50 ml. y se evapord a sequedad

en un bafio de vapor para remever ol deide elorhidrice. Se
diselvid el residuo cem 13.8 ml. de feide nitriee 1N. oo
pesd & un balén aforado de 25 ml., luago se ia puso 2.3 ml.
de doldo fosférieo al 8%¢ y aprozimadsmente 50 mg. de
pericdate de¢ sodie, ¥ se calentd sz el bafio de nmeris duran~
te una hora. Une ves fria se aferé cen agua hervida y se
leyé su densidad éptica. El centenldo de mangansse s¢ ave~
rigué comparando les lesturas cen las cbtenidas en una

ecurva de ealibracidn del aparase, previamente confesclenada.

preparacidn de solucidn madre de mangeneso.- 0.072
gramos de parlnh;nutto de potasio ae pusiercn en un srlen-

meyer do 250 ml.] se les sgrecd spreximadaments 50 ml. de
sgua destilads y unas pocas gotas de dcido sulfirico conw .

centrado, Se calentd a ebullieién y se redujo el



34,
pe rmanganato por la adieidn de sulfito de sodio. 3e hire-
vié pera evaporar el exceso de bidxlde de asufre y se di-

luyé a un litre. Cada mililitro scatlens 25 microgramos
de manganesoc. '

egé&iiig.&. manganeso intercambiable en al suelo

 Estos anidlisis se hicleron sigulendo el método de
Peech (52). Dos gramos de suelo seocados al auire :o»usita-
ron con aproximadamente 0.0% grnnon'éa carbén astivhde y
10 ml. de no}ucién extractora durante %0 ninuﬁol y se file
tré. o

- :xgluacian del manganese.~ Se tomé una alfocuota de
-2 m1. del extracto y se pasé s un tube de 65 x 19 um,, 86
afindié 0.2 ml. de dcido sulfirieo coneentrado y se mezclé.
Daspﬁll de enfriarse a temperatura ambiente, se le afladid
sproximsdements 0.1 gramo de bismutato de sodio, se agité
durante 30 segundos, y se de S el exceso de bismutato a-
sentar. Tan pronto como todo el biamutate estuvo precipie
tado, que ocurre aproximadamente después de 30 minutos, se
somparc visualmente con una serie de solucicnes tipe pre-
paradas al mismo tiempo.

Se usd una solucidén de 20 microgramos por mililitre

de mmﬁgnnnno preparada por el método de Pesech,
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Anélisis de PR en el susle

 Tos pEs se analizaron en muestras tomadas a las pro=

fundidedes do 0 - § ¥ S'- 10%. 'Sc_anallsﬁ‘an un potencié~
netro Beckmen son uma relaeidn suslos agun 4o (115).

Andlisis de salalo

eﬁn .i abjotaﬂén‘tvortgunr ai-ti moline de porcelsma
a usarse en el experimento sportaria alguna eantidad de
salclo durante el procesc de la molienda, se decidid hacer
andlisis prevics conpnruﬁivba entre el contenido de salelo
on hojas de café cuando se usaba dicho molino en el proce=
so, con el obienldo cuando se usada wn molino de cuchillas
de hierro. Para el efecto se hizo uso de hojas de & boles
de café de la regién ds Turclalbaj la musstra fué selesclo-
nada y preparada de la misma manera ocuo se hiszo pars el
trabajo proplamente dicho y que mids adelante se describs,
Se homogenelixd con las manocs hasta donde fué pas&bio, con
el fin de obtener un buen cuarteo} ponterxérmont., se di-
vidid en cuatro partes, dos de las cuales se mollieron en
uno de los molines arriba nenoionados y‘las dos restantes
en el otre.

Los anélisls se hicleren por al mismo método volumée

trico usado en el transcurso del experimento.
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Pesultados Analiticos

Porcantajes de calcio en muestras de holas de café

Molide en molino de eu- ~ Molide en molino de por=
shillas de hierre acelans |
!!;t ’ _J!ﬁ- & Ho. 1 g@- 2 .
- 1.00 1:99 9'98 0'99

Estos resultados muestran Gue no hay liberacidn de
calcio por el molino de porcelana,

Pars los anélisis de calelo se siguid exmctamente ol
método volumltrico descrito por Loomis y Shull {39). Este’
mnétodo econsiste en preparar la solucidn~ecenizs por incine~
racién, extrayendo la ceniza con &cido clorhfdrieo concen=
tredo. Se precipitd el caleio como exslate y se titulo
éste con una solucidn valerada de parmanganito de potaelo

sproximadamente 0.1N,
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RESULTADOS

Andlisis de las plantas

Antes de preu#ntar los resultados de los andlisis qui-
nicos realizados en este trabsjo, se debe hnctr resaltar
ol hecho de que las ceniszas de todas las 10 nuultrna de
café "macho” utilizadas en este eatudio, praacnbaron un o=
lor verde, fdellmente distinguidle del selor bdlanco-erema
de las cenizas del café seno. La formacidn de conizas con
color verde es, segin Robinson (56), une caracteri{stica on
plantas con slto contenido de mangansso. El ecolor se debe
a la formecidn de mangenatos alcalinos. Esta observacidn
concuarda con el sontenido de manganese obtenido en los
andlisis quimicos de las hojas de café “macho”,
| La cantidad de sinc, manganese y caloio ootenida em
las hojas de plantas sanas y afeotadas se esncuentran en
las tablas 1, 2 y 3, y en las figuras 1, 2, 7 5 respecti~
vamente.

En ls tebla ), se encuentran los andlisis estadisti-
cos que comparan el contenido de estos elsmentos sntre
plantni afectadas y sanas. El promedio total del eunﬁﬁnida
de xins en las hojas de plantas afectadas fué de 15.2 micro~
gramos, y en plantas sanas de 20,9 microgramos. La dife~
rencie de estos promedios snslizada estadlstiesmente resul~

té altamente significativa, como se axpresa en la tabla 4.
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El promedio total del contenido de manganeso en plan-
tas afectadas fué de £03.9 microgramos, y en plantas sanas
de 165,7 mlorogremos, Estos datos demuestran que la con-
eentraci&n de MANgsNeso en las plantas nfeotadaa fué aproxie-
madamente 5 veces el preaante en las aanas. La difereneis
de estos promgdios analizeds eatadlstic;mante; exoedid e~
normoﬁento”el nivel pars un valor altaﬁenta aignifioativo,
n los andlisis de calelo se obtuvo un promedio total de
1,53Ipor ¢lento para las plantas_arﬁetadas ¥ l.éS por ciento
para las plantss senas, La diferencia ontre egtos dos va-
lores fué asignificativa, ”

Auﬂl&é;a del suelo

En las tables 5 ¥ & se encuentra ol contenido de man~

ganeso Interoamblable en los suelos a las profundidades de
0 =- 5,7 5 = 10 pulgadas raspectiramant@.

El pH de los suslos a las miamas_p:efundidades se en-
cuentra en la tabla 7. La tabla € presenta un resumen de
los anélisis estadisticos de los valores de pH y eontenido
de manfaneso en el suelo.‘ Lon gpéfiuoa i ¥ 5 representan
las tablas 6 y 7 respectivamente,

La diferencis entre los suelos de café "maecho" y sanc
con respecto al contenido de manganeso interscambiable fub
de 3.l y 3.6, & las profundidades de 0 ~ 5 y 5 _ 10 pulga-
das respectivamente, Esta diferencia sflo fué singnifica-
tiva a la profundidad de 5 = 10 pulgadas, como se
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demuestra en la tabla 8,

El promedio total de los valcrez dsl pH en suslos
son café "mmeho” fud de 4.96 y 5.27 a las profundidades
“de 0 -5 y5-10 pulgadas respsctivamente. En suslos com
uct& sano se obfuve un proredio de 5eTh ¥ 5.92 rtupoct$1t—
nant.. Las d1ferencias entre sueles oon eafd "ma cho? ¥y
::nn [ umb:a profundidades dicron vtlerul altamente signt-
ficﬂtivea‘ , . . o

tbdervando las tablas 5 ¥ 6 80 nota wn aumento de
nangsseso intercambiasble al protundisur la toma de nunltra.
primocipalmente en los suslos con cnf"mncha' De los %0
lugares donde se tomaron muestras de suslo con oafé *nache®,
6 awmenteron su contenido a una prornndiﬁnd de S5 & 16 pulbl
gadas comparsdos con las somadas de O & 5 pﬂlglﬁuq;-tnflat
mloi con café sane, fGinieamente 3 awmentaron su contenide.

Le tabla 9 presenta datos sobre sl contenido de man~
ganese en las hejus de nlgunss muestras unalizsdas por el
método de Parks modifieado, Los datos presentes en esta
tablﬁ, eomparados con los datos obtenidos en las milmakl
muestras snalizadas pars mangsneso por otro‘uitado; prbudn*
to:lan‘la'tnbln 2, demuestran valeres més dajos. Estos re-
sultados Bos eonfirman la 1dea de Piper y otros (53) ad
afirmar que las prepuraciones de sokucidn~ceniza per ineie
neraeién produee pérdidas de mang;anesc al retemerse éste
en ol residue de silicatos insolubles en dcidos fuertes.
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GRAFICO 2 - CONTENIDO DE MANGANESO POR GRAMO DE
MATERIA SECA EN HOJAS DE CAFE "MACHO" Y SANO
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DISCUSION Y CORCLUS IOIES

nas ‘muestras de hoju: de café 'maeho’ analizadas re~
volaran un cantanido de manginesc aprnxinad:mtnto cineo
veces ncyer sl presante en las nuestras de hojas de card
sano, Tembién se notd uma disminueién en ol eontoniﬁo do
zlnc,y un sumente sn el porcentaje de calelo on las hﬁjﬁi
aguleaf‘ “macho” en conparici&n ¢on las hojas de los nrf‘f 
bustos sanos. Los suslos con café “maucho” prltentaran;il-'
yor &oldes que los suelos con plant#l narﬁnlns.

Bn les (lsimos afios, varios autores han demostrade
que uns de lss principales cuusas de ls infertilidad de
los suelos fcidos estd en la excesiva ceantidad de manga=
neso soluble genersalmente ensontrado en ellos (48, 61, 38,
16, 2). Una alts concentracidén de iones de hidrégenoc fa-
cilita los prossscs de reduccién y por lo tanto aumenta
la consentracidén de iones divelentes de manguaness, Gue son
los més fécilmente absorbidos por las plantas (18). Los
sintemas de toxieidad de manganesc que se observan en plan-
sts.uultivndas en estos suelos se corrigesn por medio de
tratamientos que reducen la acidesx del terreno, como poy
ejemplo la splicseién de ead (46, 4B, 3). Aunque ningén
trabajo ha sido publicndn\hanﬁn la fecha sobre la posidle
utilizacién de cal, come trasamiente curative pasra sl cafée

"masho®™, muchos finqueres costarricenses de la sena
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cafetalera dondé ocurre la afeccidn, consideran la apli-
cacién de cal como una medida eficas contra la enfermedad.

Como dato interesante cabe nnneieanr que los suelos
con eari "macho® de dondé se abtuvioron las muestras in-
clufdas en este trabnja fusron posteriormente abonadas sen
e:rﬁenntc de calclio por Camacho (9), obteniéndose mejoras
lgn el aspecto de la planta y aumento en la floracién. Es-
tas obaervaciones soncuerdan con trabajos realizados en
otras plantas, en las cuales la toxicidad de manganeso e
corrigié con aplicacidn de cal al suelo.

El sinc presente en el suslo no ha sido muy estudiado
en sus formes utilizables por las plantas. Parese que la
£1jacién del sine en el suelo no se debe {nicamente a fe-
némenos de camblo de cationes (6). La cantidad ds sine
en el suslo asimilsble por las plantas disminuye con la
elevasidn del pH, y por esto las deficiencias de sste
elemento génoralmentn occurren en plantas que crecen en
suelos neutros o alcslinos (29), En estos suelos se for=
man compuestos insolubles © poco solubles, como ssbonstos,
&xidos e hidrdxidos de zine, hierrd¢, manganeso y cobre{61).
El sumento de la concentracién de iones hidrogeno en un
suele, producs en general un sumentc de estos micro-ele-
n@nten en forme soluble y utiliszable por las plansas.

La seleceidn de los suelos analizedos en este trabajo
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se hizo tomando on cuenta que tento el caféd "macho” come
el sano, creclur en terrencs cercanos y lo nés aaakjantou_
posible en cysanto & sus caracteristicas fisieas) baséndose
en este Lecho no hay motivo para suponsr jue exlste dife~
rencia en el contenido de microslexentos de los suselos com
eulé® "macho” y café sano, cuusads por difersnclas en ol
‘origqé d@l';ualo, pero s{ cabe suponer que existe diferen=
¢is en cuanto a la forme més o menos asimilable en ue
ao’aﬁcﬁsntran esos elementos.

E1 aumento de acider en los suelos con café "mache"
no nos perxite creer que la cause de la menor cencentra;
oién de zine en las plantus afectadas se deba & una dis-
minweidn del zine en el suelo sr forma utilizable por las
slantase 351 1la ceusa de la afepclén de eafé "mucho” fuers
uas deficiencla de sinc en el suelo, esta areéclén_éeberln
sparsger en suelos ¥enos Lcidos, en donda la disponibili-
dad del zinc es disminufda.

En los (ltimos wios se ha estudiado la interrelseidn
ds los wmicroeslsmentons en lus plaﬁtat, princlpalmente hie~
rro, manganeso, boro y sine. lﬁny indicaclones d: que cuan=
do une de estos clementos estd yrulonta’an cnntidade; téxie~
sas, pueds desplaser a otros microslementos sn los sistemas
ensimdticos de las plentas (55). Lusas (L0) sbonando econ
sulfato 4e sine ditninﬁyé el contenido de mangansso on las
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plantas, - Otros lutorasihnn‘diaainnide la concentracidén

4s ranganesc en las plantaz con nplieaeionaa‘di écido‘bé-')
rico al suslo (20) y también con aplicaciones de molibdato
dn‘i&aniO'(hﬁ}g

| ‘;Lg diferenclia gque se presenta en el contenideo de-ﬁﬁn-
gaﬁbgb‘entre las hojas de café "macho® y cafd sano, c@ ma=
cho mis grande que la'dirercneiﬁ encontrada con relp¢6€§ 
al éeatan;do de zinc. Por consiguiente hay més motives .
ﬁnfi_uuﬁoﬁar que la causs primaris de la afeccidn aau‘1£V 
tozieidadrde nanganeso y que el menor contenido de zine
.en las plantas afectadas,sea probablemente una consecusn-
cla de la sustitucidn del sine por el maunguneso en alguno
de los sistemas ensimiticos de las plantas.

El mayor contenido de ocaleio en plantas. con café
"macho™ es probable que se deba & un mayor contenido de
éenixn;'dobido a un crecimiento miés lento en dichas plan~
tas que on las normales. MNorris (47) dala misma explice~
o1én sl interpretar un aumento de calcio en plantas ere=
c¢idas en soluciones nutritivas con un alto contenldo de
MANZANSNO |

' Los anélisis de menguneso intercazblable en el suels
mostraron mayor concentraeidn en los suolai eon café "macho”

" La diferencia es apsrentements pequefia, en cquparnoi&i com ’

las encontrsdas en los anflisis de las hojas. L&hnis (58)
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estudisndo toxleldad de mangeneso en Irijoles, no encon-
trd correlscidn entre el contenido de manganeso en las
plantas y en el suelo. Es importante considerar que ;es
métodos anali{ticos de extraceldn de manganese disponible

a lné plantas en el suele, no son perfectsmente compara=
bles e la espacided de absorcién de las rafees. Es posi=
ble también que eata diferencia hublers sido mayor, ai las ;)
mucatral Aa.huhieran side recogidas en época de invierne., —
En este época hey en general grandes pérdidas de minerales

por 1s lixiviaeion que se produce per las fusrtes lluvias,
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SUKARIO

La autora hixo andlisis quimices comparativos de zins,
manganeso y ocalcio entre hojas de café "macho” y café sane.
Detérminé los pEs ¥y las coneantrlelanel”d. maigunoso inter~
sambieble de los suelos donde crecf{an leas plantas estudia~
das,

Las plantas normales presentsron un promedio de 165.7
microgramos de ranganeso, 20.9 microgramos de sine y .63
por ciento de caleilo sobre materia seea.

Las plantas safectadas presentaron aproximadamente ein-
co veces el contenido de mangsnesc de lasz plantes sanas
{803.9), El contenido de zinc fué de 15.2 microgramos y
el de culcic de 1.88 por clento.

Después de discutir estos resultedos la autora con~
cluye que la principal diferencia gquimlica entre café "macho”
y café mano estd en el contenide de manganesc en las plan=
tas.

. La mayor coneentracion de manguneso en las plnntui
afectadas es explicado como una consecuencia de la sclubli~
lizacldn del manganeso en el suele, por efeecto del auﬁsn~
to en el contenido de fones de hidrdgeno.

Ta sutora expresa la oninidn de que la causa funda= 6
mentel de la afecclén es sparentemente una toxicidad de !

'

manganeso. La mis baja cantlidad de zinc en las plantas
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afectadas es ini.rprotado como probablemente una conse-
cuenciz de la toxieidad de manganeso.

La mayor eonsentracidn de calclio en las plantas afeec-
tndﬁs‘caﬁ eafé "macho” eos axpiien&n como un resultado de

la disminueién en ol éroeimianto de estas plantas.



-56-

i.I‘E‘ERR‘I’URA CITADA

1, Alvim P, de T., Turrialbe, Costa Rica. Gémnnieaaibn
personsl, 1952,

2, Assoelation of Offlcial Agricultural Chemists, Offi-
elal and tentative methods of analysis, 6th ed.

| Washington, D.C., The Assoclation, 19h5. 932 p.

3, Berger,, K.0, & Gerleff, G.0., MNenganese toxloity of

| potatoes in relation to strong soil aclidity.
Soil Sei, Soe. Am. Fros, 12:310-314. 1947T.
(originel no disponible para consultar; compen-
diado en Bibliography of the Literature on the
¥ipor elements. Lth ed., New York, Chllean
Nitrate Bduoational Bureau, 1951. Vol. 2,
Col. 152).

Lo, Billman, J.H. & Cleland, E.S. An improved method
for the preparation of dithizone (diphenylthlo-
carbssone),. Am. Chem, Soe, Jour. 65(7):1300~
16k, 1Gh3.

5, Bould, C. snd others. 2ine deficlency of fruit
trees in Britain, Nature 16L4(L175):801-802,
1949, |

6. B rown, A.,L. Zinc relationships in Alken clay loam.
Soil Sel. 69(5)1349-358,  1950.



Ts

8a.

9

10..

11,

12.

13,

-.57-.

Bush, K, Dithizone method for determining zine and
copper in natural waters., (In Pinnish), FPFinska,
Kemistsamfundets Medd, 53(1-2):25-37. 194l
{original no disponible paras consuliarj scompen-
dlado en Chem, Abs. 11(12)1389%e. 1947).

& Koroleff, F, Equillbrium studies on lead

and alkall dithizenates, (In Finmish), Finska

Kemistsamfundets Medd, Shi98-110. 1945. (ort-

ginal ne disponible para consultar; cempendiado
. en Chem, Abs,. Lit(19)38750e. 1950).

Camacho, Carles, Naranjo, Costa iilca. Comunicacién
pc?sennl.. 1952, |

s Raranjo, Costa Rice. B8intomas del c#fé'
"magho”, Cemunicaeldn personal, 19552,

Cook, J.W. Rapid method fer determinmation of man-
ganese in feeds, Indus, end Engin, Chem. Analyt,
Ede  13(1)shiB-50. 1941.

Corwin, A H, & Jiekaen, G.,Re The strueture of dy-
phenylthiecarbazone, Am, Chem, Sos, Jour T1(11):
3698-3701. 1949,

Cowling, Hs & Miller, E,J., Determination of small am-
ounts of sine in plant materials, Indus, and

ngin, ‘Chem, Analyt. Ed. 13(3):143-145. 19l3.



16,

17.

1«8.

204

~58- |
Dion, H.,G. & Hann, P.J.G, Three-valent mangenese
in solls. Jour. Agr. Sei., (England) 36(4):
239~2h5. 1946,

Drosdoff, Matthew, Leal composition in relation to
the mineral nutrition of tung trees. Soil Sei.
57(L)s281-291, 1544,

__ Minor element content of leaves from
tung orchards. Soil Sei. 70(2)191~98, 1950,

Franco, C,M, & Mendes, H,C, S£nbaﬁaa de deficiencias
minerals no eafeeirc, Bragantia 9{5-12):

165-173. 1LY,

Fujimoto, C.K, & Sherman, G.D, Bshavier of BENZenese
in the soil and the manganese eyole. Soil Soi,
66{2)1131-145, 1948,

. Gerretsen, F.C, Manganese deflciency of oate and its

relation to soil bacteria, Aon, Bot. (¥.3,)
1(2)3207=230, 1937, |

Glsiger, L. & Hasler, A, The Gray-speck disease of

 oats, (In Germen), Plant and Soil 1(1):18-50.

1948,  (Original ne disponible para consulter;
cempendiado en Bibliogrephy of the Literature
on the Minor Elements. h#h ed, HNew York,
Chilean Nitrate Educational Bureau, 1951. Vol.
2, Gol. 159).



59~

21, Gonzflex, C,A,, Camashe C,, Carlos y Guevara P,, lLuis,
Informe preliminar sobre el efecto de zine en la
correcoldn de clertas formas d e erseimiento anor-
mal del eafeto, Costa Riom, ¥inisteris de Agri-
cultura o Industrias, Bolet in Téenieo No. 7,
1952, 8.

22, Goodall, D, W, & Gregory, F. G, OChemieal composition
of plents as an index of their mutritional status.
Great Rritain, Imp, Bur,. Hort. and Plantation
Orops, Tech, Commun, No, 17. 1947, 167 p.

25. Grecie, D,S, & Trench, A.D, L, S0il conditions

| affesting eoffes in Kemys, Kenys Department of
Agriculture Bulletin No. 7. 1951, L5 p,

2l;, Hale, J,B, & Heintze, S, G, Hangenese toxlcity af-
fecting erops on acid solls, Nature 157(%991):
S5l 19L8, | |

25« Heinen, E, J, & Berne, E.J, Report on gine in plents.
Assoe, Off, Agr. Chem. Jowr. 3h{%)1692«697..
1951,

26, Hewitt, B.J., Jones, E,W, & Williams, A,H, Relstion
of molybdenum and manganese to the free amino-
acld content of the eauliflower. Nature 163(LALif)s
681682, 1949,



».27_.‘ | |

28,

29,

504

31.

2.

=60

Hibberd, P,L., Estimation of copper, zine and cobalt
{(with niekel) in soil extracta, Indus, and Eng,
Chem, Analyt, Bd, 10(10)31615-618 1938,

Hoagland, D.R. Lestures on the imergenic nutrition
of plants, Waltham, Mass,., Ghronies Botaniea

~ Co., 194k, 226 p.

Ignatieff, Visdimir, comp, Kl usc efisag de los
fertilizantes, F.A,0. Estudios Agropecuarios
No. 9» 1950. 228 p, |

Irving, 8.J.H, and others, Dithizone. 1II, Dithizone
az 8 monobasic acid. Jour. Chem, Sce. pp, 181;7-'
1855, 1949. (Originsl no dispemible para scon-
sulter; eempendiado en Chem. Abs. LlL(1)s23d,
1950. |

Javillier, Zinc dafisienty in cultivated plants,
Compt, Hend, Acad. Agr. France., 3L:176-177.
1948. (Original no disponible para consultsf;
compandiande en Bibliography of the Literature
on the Minor Elements, Lth ed. New York,
Chilean Nitrat e Bducational Bureau, 1951.
¥ol. 2, Col. 24k,

Jones, L.H.F, & Leeper, G.¥., Avallable mangsnese
oxides in neutral and sllkaline seils, Pland
and Soll, 3(2):154~159, 1951,



35.

56,

374

38,

3%

Lo,

wble

‘Jones, ‘L.H.F. & Leeper, G,W, The Availability of

various manganese oxides to plants, Flant

and Sofd 3(2)31l1-153, 1951, |

and others, The funsetion of manganese
in t&m asaiumtim of mmsu. Plmt Fhysiel,
2lt(2)1300-306, 1949, |

Kenworthy, A.L, Nutrient-slement somposition of
leaves from frult twees., Am, Sos., Hort, Aci,
Proc, 55:h1-46. 1950,

Leoper, G.W, The forms and veastions of RANZANes s

 inthe sofl, Sof1 Sei, 63(2):79-9L. 1947

" Mahgmam deficlency and aaaMatiﬁn
of nitrites in plants, Austrelien Iﬁp?, Agr.
Sai. Jour, 75161-162, 1941, (Original no
dlaponidle para consultar; mmmm en Chenm,
Abs, 56(11):55117. 19h2,

Lshnis, Marie P, Hanganesc toxiocity in fleld and
marice$ garden crops. Plant and Soil 3(3)119%~
202, 1951, | |

Loomis, ¥,E. & Swll, C.A, MNethods in plant physiol-
gy, THew York, MeOraw-ii11l Book Go,, 1937,
23-72 D '

Lusas, Robert E. The effect of the addition of sul-
fates of copper, zins, and manganese on the




3.

L5,

bR -

gbsexptica of these elements by plants grown
organio soils, Soil Soi. Sog. am, IrToc,
10:269-27h4, 1945. (Griginel no dlsponible
para consultar; compendlado en Bibliogrsphy of
the Literature on the Minor Elements. Lih ed,
New York, Chilean Nitrate REducational Bureau,
1943, Vol. 1, Cols T1l),

Lundegardh, i1, Leef analyais., London, lllger &
watts, 1951. 176 p.

Mehlig, J.P. Stabllity of the permanganate-periodate
color system, Indus. and Mng. Chem. Analyt, Ed.
13(11)819. 1sh1.

' Colorimetric determination of manganese with
periodate, Indus. and Eng. Chem, Analyt, Ed.
11(5):27h~277. 1939

Millier, E.C. Plant physlology with reference to the
green plan&f 2d. ed, Kew York, MeGraw-Hill
Book Co., 1938. 1201 p,

Hilliken, C.R, Antagonism betwsen molybdemme and

certaln heavy metals in plant nuteition, Nature
161(4092):528, 1946,

Morris, H.D, The soluble manganese content of aeid
soils and 1ts relation to the growth and manga-
nese sontent of sweetl clover and lespedeza.

Soil Sei. Soc. am. Ppoe, 13:362-371, 1948,



L9.

50.

P2

52,

D3+

5k

=63~

Morris, H.D, & Plerre, ¥.H, MNinimum concentrations
of manganese necessary for injury to variocus
legumes in culture solutions. Agron, Jour,
lA1(3):107-112, 194,

Mulder, k,G. Hineral nutrition of plants. annusl
Review of Plant Fhysiology., 1l-2h. 1950,

Myers, AsTe & Brunstetter, B ,C. 3Spectrographie
determination of minersl compoeslition of the ftung
lesf &8s influenced by the positlon on the plant.
Am. Soc, Hort. Sei, Froe. L7:169-17h. 1946,

Farks, R. 4, and others, (umantitative chemical miero~
determination of twelve elementz in plant tissue,
a systemgtic procedure, Indta. and ing. Chem,
Analyt. Ed. 15(8)1527-533. 1943.

Peech, 1. Determination of exshangeable bases in
soils, Indus, and f&ng. Chem. inalyt, Ed,.
13(6)sL36-lr. 19k,

& nglish, L, Iilapid miorochemical soil
testa,  Soil Soi., 57(3):1167-195. 15kL.

Piper, C,3. Soil and plant analysis. New York,
Interscience Publishers, 1949, 368 p.

Quastel, J,.ll., Hewitt, E.J, & Nicholas, D.J.D, The
control of mangenese deficiency in soils. I. The
effeots of sulphur and thiosulfates on srops



-6l

growing on mangasnese-deficilent solls, Jour,
Agr, Sei. 38(3):315-322, 19LE,

55, Robertson, i.N, HMechsnism of absorption and tran-
sport of 1noraanic‘nutrients in plants. Annual
Review of Plant Thysioclogy 2:1=2h. 19u1.

%6, Robinson, %,0, Greon color of plant ash due to
manganess, not Lo cobalt, Sclence lu2(26l1):
158, 1945.

57, Shirley, R.L. and others, ieport on sine in plants,
iAssoc, Off, Agr. Chem, Jour. 32(2):276-2C0.
1949, |

58, 3koog, Folke. Relationships between zinc and auxin
in the growth of nigher plants, Am. Jour. Dot.
27(10)1939=051, 1640, (Original no ¢isponible
para oeocnsultar; ecmpendiado en B ibliography of
the literature on the minor alements. Lth ed.
Hew York, Chilean Nitrate Eﬁuoational.aureau;

| 1548,  Vol. 2, Col. 193L).

59. . Snell, F,D. & 3nell, C.T. Colorimetric methods of
analysis ineluding sonre turbidimetrlo and
nephslometris mothods, 3rd ed, Aﬂew Yoric,

D, Van Nostrand Co., 1949. © Vol. 2, 950 p.

60. Somers, I.I, & Shive, J,W, The ironwmangencse rela-
tion in plant metabolism, rlant thysiology.
17()1582-602, 19L2,



61,

62,

€l

.,’ 6
(9] *

Stout, r.l. ¢ Overstreet, Roy, sell chemistry in
relation to inorganic nutrition of ;lants,

Annual Review of flant Fhysiology 1:3 05-302,

Thomas, /. and otuers, Follar dlagnosis: the range
in the zinc content of young apsle trees, An,
Soc. Mort. Sel. irce, 53:6=10. 1349,

Tsul, Cheng. The role of zine in auxin sycthesis
in the tomato plant., m, Jour. Bot, 35(3):
172-179, 1948.  (0rizinal no Glsponible pava
congsultar; compendlado en Bibliograply of the
Literature on the iiinor Zlementa, [Lth ed,

Lew York, Chllean HNitrate Lducationsl Sureau,
1501 Vol. 2, Col., 2ho=0u0),
Urhan, Otto, Comunicacidn personal., 1952,

velcher, frank de Organie anelirticsl reagents. Hew

Tork, U, Van Nostrand Co,., 1GL7. Vol., %, 593 p.

Wellmon, #,L., Turrlelbsa, Costa slea. ieport on the

so-called "café liacho! disease in Coote Nilca,
‘rivate communication. 1345,
Whatley, #,it, and othors, oistribution of =lero-
rutrient metals in leaves and chloroplact frag-
ments,  Flant Physiel. 26(2):4al-410, 1391,



-

¢6. ihitehead, S.I. & Olson, 0.5, Factors affecting
the nitrate content of plants. South Dakota
Acad, Sei., Froc. 21:&?-72{ w9, {(Original
no disponible para consultar; compendiado cn
Chem, Abs. 36(11):32262, 1942,

69,  Wiehmann, H,J, ' Isolation and detorminstion of traces
of metals: the dithizone asystemn, Indus, and
Eng. Chem. Analyte Md. 11(2)366-72. 1939.



	PORTADA

	AGRADECIMIENTO

	BIOGRAFIA

	CONTENIDO

	1. INTRODUCCION

	2. REVISION DE LITERATURA

	2.1. Zinc

	2.2. Manganeso

	2.3. Calcio


	3. MATERIALES Y METODOS

	3.1. Procedencia y toma de las muestras

	3.2. Preparación de las  muestras

	3.3. Análisis de zinc

	3.4. Análisis de manganeso

	3.5. Análisis de manganeso intercambiable en el suelo

	3.6. Análisis de pH en el suelo

	3.7. Análisis de calcio


	4. RESULTADOS

	4.1. Análisis de las plantas

	4.2. Análisis del suelo


	5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

	SUMARIO

	LITERATURA CITADA




