ELEMENTOS MICRONUTRIENTES EN ALGUNOS SUELOS
DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS DE CHILE Y _
COLOMBIA

JOSUE QUINTERC Q.

RESUMEN

Se ha realizado un estudio de los micronutrientes: Hierro,
Manganeso, Cinc y Cobre en algunos suelos chilenos y colom
bianos derivados de cenizas volcdnicas. Se determinaron los
contenidos totales y las cantidades extraibles por varias so -
luciones-reactivos.

De acuerdo con los resultados se puede suponer que no se
pre s entarian deficiencias de Hierro, Cinc y Cobre en los
suelos estudiados, pero si habria problemas por posibles de
ficiencias de Manganeso.

SUMMARY

The micronutrient status of some volcanic ash soils of
Chile and Colombia were studied. Total and extractable con-
tents of Iron, Manganese, Zinc and Copper were determined.

The results obtained point to a potential Manganese defi -

ciency in these soils. Iron, Zinc and Copper availabilities
seem to be adecuate.

INTRODUCCION
La importancia de los micronutrientes minerales en el de
sarrollo de los vegetales estd ampliamente demostrada y ha

recibido considerable atencidn en los Gltimos afios.

Estos elementos juegan un papel primordial en la fisiolo-



siologia de las plantas actuando usualmente como par-
te de un sistema enzimditico. En este aspecto hay enzi
mas en las cuales un metal especifico es un componen
te integral y otras enzimas para las cuales uno o0 més
metales sirven como un activador (14).

Debido a la importante funcidon bioldgica que de-
sempefian los micronutrientes, la deficiencia de unode
ellos provoca trastornos en la fisiologia de las plantas,
afectando sus rendimientos,

En forma general los suelos contienen cantida -
des apreciables de micronutrientes esenciales en dife
rentes estados de combinacidn, pero no siempre hay
cantidades suficientes de estos elementos en forma
"disponible' para las plantas.

2 El contenido total de micronutrientes en los sue
los tiene relacidén en gran medida con el material pa -
rental, mientras que los contenidos de micronutrientes
"disponibles' dependen mucho de factores fisicos, qui-
micos y microbiolégicos, tales como humedad, pH,tex
tura, materia orgéinica, etc,

Son escasas las publicaciones que se refieren a
los niveles de micronutrientes en suelos derivados de
cenizas volcdnicas y dada la importancia agricola que
tienen estos suelos, tanto en Chile como en Colombia,
se ha estimado de utilidad realizar un estudio de los
micronutrientes hierro, manganeso, cinc y cobre en
algunos de ellos. Con este fin se han determinado los
contenidos totales de ellos y las cantidades extraibles
por varias soluciones-reactivos. Esto Gltimo con el ob
jeto de poder contribuir asi a la seleccién de métodos
de diagndstico de la ""disponibilidad" de estos micronu
trientes. -

Material y Metodos. -

En el presente estudio se utilizaron cinco suelos:
tres suelos chilenos y dos colombianos.



ARRAYAN

Ubicacidn : Provincia de Bio-Bio
Material de origen : Limos y arenas andesiticas y basélticas

Profundidades : 0 - 25 cm Textura franca
25 - 50 ¢cm Textura franco-limosa

COLLIPULLI

Ubicacidn : Ocupa un area que se extiende desde la
Provincia de Talca hasta el norte de la
Provincia de Cautin.

Material de origen : Conglomerado volcanico, altamente des-
compuesto andesitico y baséltico,

Profundidades : 0 - 25 cm Textura arcillo-limosa
25 - 50 cm Textura arcillosa

OSORNO

Ubicacidn : Provincia de Osorno

Material de origen : Cenizas volcidnicas recientes,
Profundidades : 0 - 25 cm Textura franco-arenosa muy

fina,
25 - 50 ¢cm Textura franco-arenosa fina,

SUELOS COLOMBIANOS (6)

CALDAS

Ubicacidén : Municipio de Palestina Departamento de
Caldas.

Material de origen ; Cenizas volcanicas

Profundidades : 0 - 9 ¢cm Textura franco-arenosa

9 - 22 cm Textura franco-arenosa
22 - 67 em Textura franco-arenosa
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BOYACA

Ubicacidén ¢ Municipio El1 Cocuy- Departamento de
Boyacé

Material de origen : Esquistos arcillosos muy meteorizados.
(Se sospechan cenizas volcénicas)

Profundidades s 0 - 35 cm Textura franca
35 - 95 cm Textura franco-arcillosa
95 - 150 em Textura arcillosa

Preparacidon de las muestras
Los suelos chilenos se pasaron por tamiz No. 10, sin se-
carlos previamente (11); los suelos colombianos se recibie-

ron tamizados y secos al aire.

Separadamente se determind la humedad de cada suelo pa
ra asi poder expresar los resultados sobre suelo seco a 105°C,

Todos los reactivos fueron de grado ''pro-andlisis' y el
material volumétrico de clase "A'".

Todas las extracciones y determinaciones se efectuaron
en duplicado, informandose el promedio obtenido.

Elementos Totales

Los contenidos totales de hierro, aluminio, manganeso,
cinc y cobre fueron determinados en el producto de la fusidn
con carbonato de sodio seglin el procedimiento descrito por
Jackson (7).

Elementos "Disponibles"

a) Extraibles con solucién de EDTA 0.05 M, pH 9.0 siguien-
do el procedimiento descrito por Viro (16).

b) Extraibles con HC1 0.1 N, segfin el méto recomendado por
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Tuckner y Kurtz (15) para cinc '"'disponible'". En el presen
te estudio se utilizd este método para la determinacibn de
cinc, cobre y hierro.

c) Extraibles con Acetato de amonio 1 N, pH 7.0 segiin
Black y Call (1). Para el manganeso ficilmente reducible
se utiliza el mismo procedimiento, pero en este caso se
usa acetato de amonio con hidroquinona al 0. 2% (1).

Una vez obtenidos los extractos, fue necesario destruir
la materia orgénica, lo cual se hizo por oxidacidén mediante
una mezcla de dcido nitrico concentrado y perdxido de hidrd-
geno en razén 3: 1 (1).

Tanto los elementos totales como los extraibles por las
diferentes soluciones se determinaron por Espectrofotome’ -
tria de Absrocidn Atémica, siguiendo las especificaciones pa
ra cada caso.

Resultados y Discusidn.

Todos los suelos son de pH ligeramente 4cido, que en ge-
neral aumenta con la profundidad (cuadro No.l). El rango de
pH del horizonte superficial varfa entre 5.0 y 6.1 y en el sub
suelo varian entre 5.2 y 6.8 (se exceptia el segundo horizon-
te del suelo Boyaci que tiene un pH 4. 8),

El porcentaje de carbono orgénico es més alto en los sue-
los Osorno, Arrayan y Boyacé (superior al 5.0% en el hori -
zonte superficial] y bastante més bajo en los suelos de Colli-
pulli y Caldas (por debajo del 4,0%). Como era de esperar,
el contenido de carbono orgénico disminuye con la profundi -
dad del suelo.

"STATUS DE MICRONUTRIENTES
I HIERRO

a) Total; Segiin los resultados (cuadro No. 2), se observa
gran variabilidad en los contenidos, en un rango entre



1.66% y 10,88%. En general puede anotarse que los con
tenidos de hierro total en los suelos chilenos son més o
menos el doble que los contenidos en los suelos colom-
bianos , lo que podria deberse a diferentes factores de
formacidn de los suelos (10), tales como clima, topogra
fia, material parental, etc.

b) Extraible: Los resultados obtenidos (cuadro No. 2), sefia
lan que el reactivo que extrae mayores cantidades de
hierro es el EDTA, siendo éstas més altas en los casos
de los suelos de Boyacéd, Collipulli y Osorno. En todos
los casos baja la cantidad de hierro a mayor profundi -
dad del suelo,

Las cantidades de hierro extraido por el HC1 0.1 N son me
nores que las anteriores, pero contrariamente a lo observado

con el EDTA, las cantidades extraidas aumentan con la pro -
fundidad del suelo.

El hecho de que el hierro extraido por el EDTA disminuye
con la profundidad del suelo y el extraido por el HC1 aumenta,
podria atribuirse al menor contenido del carbono orgénico del
subsuelo, ya que el EDTA solubilizaria preferentemente hie -
rro complejado con la materia orginica y el HCI hierro en for
mas minerales.

El hierro extraido por la solucidon de acetato de amonio a
pH 7.0 fluct@ia entre 4.0 y 15.6 ppm para el horizonte superfi
cial y 3.3 a 9.5 para el subsuelo. Este reactivo se supone que
extrae principalmente Fet2,

II MANGANESO

a) Total; De acuerdo con los datos obtenidos (cuadro No. 3),
los suelos chilenos (Arrayin, Collipulli y Osorno) contie
nen entre 1,200 y 1. 800 ppm de manganeso, esto cnntra-i
ta con el contenido de manganeso de los suelos colombia
nos (Caldas y Boyaci), en los cuales los valores son
siempre inferiores a 650 ppm. En el suelo Caldas los
contenidos de manganeso se mantienen constantes en to
dos los horizontes (alrededor de 600 ppm)mientras que



en el suelo Boyaci las cantidades disminuyen notoria -
mente en los horizontes inferiores llegando hasta 103 ppn

b) Extraible: Examinando los datos del cuadro No, 3, puede
observarse que el manganeso intercambiable de todos
los suelos (excepto el Boyaci) es muy bajo, tanto en el
horizonte superficial como en el subsuelo y no sobrepa
sa de 1.4 ppm. Esto indicaria que en estos suelos de-
berian presentarse deficiencias de manganeso en las co
sechas allf cultivadas, especialmente en los cultivos h
exigentes en manganeso. Esto se ve confirmado por lo
descrito en el caso de cultivos de remolacha azucarera
(Beta Saccharifera) en los suelos chilenos (12) y de 4rbo
les de cafetos (Coffea Robusta) en el suelo de Caldas de
Colombia (2). En el suelo de Boyaci las cantidades de
manganeso intercambiable son mucho mayores, llegan-
do a 9.0 ppm en el horizonte superficial y 3.5 ppm en el
més profundo. Esta mayor cantidad de manganeso extraf
ble con acetato de amonio coincide con un menor pH de
este suelo (alrededor de 5.0); lo que vendria a confirmar
lo aseverado por Christensen, Toth y Bear (4).

El manganeso facilmente reducible es méas bien bajo en los
suelos Arrayan y Caldas y alto en los suelos Collipulli y Osor
no, el suelo Boyaci contiene cantidades discretas de &l. Se -
gin estos datos, un manejo adecuado de los suelos con alto
contenido de manganeso reducible, podria suplir la deficien-
cia de manganeso; en cambio en los suelos con bajo contenido,
es probable que sea necesario suplementar el manganeso fal -
tante a través de un abonado adecuado.

Utilizando solucidn de EDTA se observa una gran variabi-
lidad en los contenidos de manganeso extraidos, encontrindo-
se de 2 a 4 ppm en los suelos Caldas y Arrayin y 30 a 60 ppm
en los otros suelos estudiados. El manganeso extraido por el
EDTA corresponde en gran parte a aquel que se encuentra
complejado con la materia orgénica (5) y parte del manganeso
bi y tetravalente mineral. Las cantidades encontradas confir-
manwna potencial deficiencia de manganeso en estos suelos.



10

No se ha podido constatar en estos suelos una relacién di-
recta entre el contenido de manganeso extralble y el porcenta
je de carheno orgédnico, lo que difiere de las observaciones
realizadas por diversos autores (4,8), en otros tipos de sue-
los, Esto podrfa deberse a la relativamente baja degradacidn
de la materia orgénica de algunos de estos suelos alofdnicos.

III CINC

a) Total: Los resultados obtenidos (cuadro No.4), sefialan
que las cantidades totales de cinc varfan entre 82 y 150
ppm, observéindose que en los suelos chilenos los conte
nidos se mantienen méis 0 menos semejantes en el suelo
y subsuelo (131 ppm en promedio), mientras que en los
suelos colombianos los contenidos aumentan gradualmen
te con la profundidad.

b) Extraible: El reactivo que extrae mayor cantidad de cinc
en todos los suelos estudiados es el HC1 0.1 N (cuadro
No.4), éstas son mayores que las extraidas por el
EDTA, lo que difiere de los datos obtenidos por Schals
cha y col. (12). De los métodos propuestos como indice
de la ""disponibilidad' de cinc, &ste es el méas utilizado
(9,15). Las cantidades extrafdas por el HC1 0.1 N va -
rian desde 2.7 a 14.9 ppm para el horizonte superficial;
en todos los suelos las cantidades disminuyen con la pro
fundidad, a

El reactivo que extrae menos cinc es el acetato de amonio,
en este caso las cantidades varian entre 0.8 y 2.3 ppm,

Los datos obtenidos permiten aseverar que no se presenta
rian deficiencias de cinc en estos suelos. Por otra parte el
cinc total encontrado indica una reserva adecuada de &1 (3).

IV COBRE

a) Total; Seglin el cuadro No. 5, las cantidades de cobre to
tal varfian entre 61 y 116 ppm para el horizonte superfi-
cial. En general en todos los suelos se puede observar
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que los contenidos aumentan con la profundidad.

b) Extraible: Por los resultados obtenidos (cuadro No.5),
los reactivos que extraen méas cobre son el EDTA y el
HCl. Ambos reactivos extraen entre 1.5 y 10 ppm. El
acetato de amonio extrae solo 0.1 ppm de los suelos chi
lenos y alrededor de 1 ppm de los suelos colombianos.

Estos resultados estin sefialando que aparte del cobre ad-
sorbido y soluble, una cantidad apreciable de &l estd comple-
jado con la materia orgénica,

Los datos obtenidos permiten aseverar que no se presenta
rian deficiencias de cobre en estos suelos y el cobre total en-
contrado indica una reserva adecuada (3).



CUADRO No. 1. - Caracteristicas Generales

12

S UE L OS8 Profundidad % Humedad pH 1;1 % C % Al1_0 % Fe 0.
cm 23 2 -3
o Arrayin 0 - 25 29.5 6.1 6.6 20.2 8.7
; 25 « 50 36.0 6.8 3.3 24.6 11,7
S Collipulli 0- 25 21.9 5% 3.9 29.7 14,3
» 25 - 50 19.3 5.6 1.7 27.0 15,6
pa Osorno 0- 25 43.5 5.8 11,7 18.7 13.0
0 25 - 50  42.5 6.2 3.8 23.1  10.6
w
o Caldas 0 - 9 1353 5.8 3.8 18.0 6.1
g 9 - 22 9.9 6.2 2.6 18.5 5.9
o 22 - 67 14.9 6,4 2.1 17.8 6.3
L
f Boyaci 0- 35 5.3 5.0 5.6 16.6 5.1
; 35 - 95 4.2 4.8 3.4 12.3 2.4
— 95 - 150 3.1 5.2 0.6 14,9 3.6
o
6]
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CUADRO No. 3 - Manganeso

SUELOS Profundidad EDTA 0.05 N NH4Ac 1N NH 0Ac-H-Q Total
pH9.0 pH 7.0 INpH 7.0
cm, PpmM. Ppm. pPpm. PpPmM.
Arrayan 0- 25 3.6 1.2 30.1 1.222
“ 25 - 50 1.6 0.7 15.5 1.224
=
o Collipulli 0-- 25 69.7 1.4 469.8 1.582
- 25 - 50 23.6 0.7 245.9 1.796
o =
v Osorno P - 25 34 .4 0.9 269.7 1.638
25 - 50 9.8 0.8 2642 1.210
1]
o Caldas 0 - 9 2.6 1.1 15.3 633
A 9 - 22 2.2 0.9 14.1 632
- 22 - 67 1.7 0.8 11.0 646
L
g Boyaca 0- 35 31.8 9.0 60. 7 581
o 35 - 95 16.0 5.1 25.7 157
° 95 - 150 11.8 3.5 25.2 103
)

14
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CUADRO No. 5 - Cobre

SUELO Profundidad EDTA 0,05 M HC1 0.1 N Zmﬁosrn 1N T-otal
pH 9.0 pH 7.0
cm, ppm. ppm. ppm. ppm.

Arrayan 0- 25 5.9 1.8 0.1 91
@ 25 - 50 6.0 1.8 0.1 147
o
g Collipulli g - 25 10,1 4.4 0.1 116
e 25 - 50 7.9 5.1 0.1 121
<  QOsorno 0 - 25 7.6 1.9 0.1 93
© 25 - 50 15.8 5,5 0.1 148
/1] c
o Caldas . - .9 2.8 4.4 2 63
= 9 - 22 2.5 3.5 1.0 69
po 22 - 67 2.3 3.8 1.0 94
0
g  Boyacd 0 - 35 2.5 3.8 1.2 61
o 35 - 95 .2 e | 1.0 78
= 95 . 150 1.5 2.8 0.9 102
|®)]
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