000
\.}l fJdoe

1 ey N

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR :

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

Determinacion de Zinc total y Zinc disponible en
Suelos de Origen Volcanico.

TESIS PRESENTADA POR

CARMEN FIALLOS DE GUEVARA

LICENCIADO EN

QUIMICA FARMACEUTICA

OCTUBRE DE 1971

SAN SALVADOR, EL SALVADOR, C. A.



UNIVE2SIDAD OSEFE 2L SALYADSOE

FACULTAD

n

ECRETARTIO GENWERAL

Dr., Migucl Angel Sdenz Varcla.

)
td

CITENCIAS QUIMICAS

DECAHO

Dr. Raul Arévalo Alvarez,

SEC2AETARTIC

Dra, Amelia R, de Coriés,



)

s O T A e
DEDICATORTIA

tha o
madre

E8pPOso:d

s HL 61 -
-
1L {08

LETmManos

Samuel

Ay VAYTA H

UES BIBLIOTECA CENTRAL

M

INVENTARIO: 10116395




Espaecinl agralecimicnto al

de mi tesis:

Geblogo Moisé

Lic,

Flaviano

S

Harrouch,

Rivaera Saravia.



=i

LMD TITC

I. INTRODUCCION ........ Pt e e e e s e o 1

TT., LITERATURA REVISADA 4 v e eensertnnoeeeeonea . Iy

TIT, MATERTALES Y METODOS e r e s e . 2y

Iv, CONCLUSIOCNES et s e c e et e e e seeas

X
{6

V, BIBLIOGRAFTA 4 e e v e e s onensesenseeenees ceaa 58



I NTRODUCCTION

Se ha comprobado por estudios reanlizados recien
temente que el Zinc es necesario para el crecimiento do-

las plantas superiores y en América Latina se observan -

o e -
bl

enémencs <e carencin sobre todo en citricos, maiz, etec.

Dada 1la importancia del estado nutricional del-
suelo en el gsistema de produccién se ha tratado sicupre-
de analizarlo, para ver las necesidades de fertilizacidn

v asi darl

[}

2l agricultor una base segura paxa una mayor

produccidn.

El presente trabajo se concreta a estudiar la -
cantidad de Zinc total y Zinc disponible en suelos de -~-
origen volcdnico,

El suele e&s un sistema dindmico compuesto por -

cuatro fases:

lo. Fase Sé6lida: represcentada por los materia

les orgdnicos e inorgdnicos,

}..I
0

20, .Fase Liquida: constituida por el agua ¥y

solucidn d¢ suelo,



Lo,

cas cntre los

tecrnacciones

diferentes

suclo.

na del

Fase Biolégica:comstituida por

suclo.

% =r o~

o floryn g

intcracciones Fisico~guim
compucstos del sucle y de 1ias

bioquiimicas con la planta v otros

S rtAaTan
I1accores

formadores, ¢l suclo desarrolla un Ttrabajo cuyn medldn
determinada por la produccidén vegetal,

Una de las metas d la ciencia cdafogendtica 2p
cada ha sido y serd el investigar la actividad dindmica
del suclo v encontrar las relaciones Fisico-fguimicns 77
bioldgicns que existen entre los difercntes fnctores Io
mndorcs,

Dado qgue ¢l suclo es un ente viviente caonaz de
sostener una vegetacidn es necesario investigarlo pnara
conscrvar las rencciones con las plantas que sostenga 77
asf determinar el proceso de nutricidén y congs.cucntenen

crear compuestos gquimicos,

sarrollien ali

pdsito de determinnr la condicidn nutricior

téenica
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S
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idgicos v Quimicos, En el uso -s los métodos Quimicos sg&

han dado ditfercnt:

41]

s pasos buscnndo métedns analiticos ade

cuncos.

lo. Tebe buscer la vrelacidn que existe entre el-

§

otnal de un determinado nutriento-

(o

contenido
por estudisrse vy la produccidn vegetal.

20, Si no se cncuentra una correlacidén lo sufi--
cientemente aceptable debe coantinunrse inves
tigando y ftratar de determinar una narte de-

a resgscrva total del nutriente estudiado, --=
utilizando una sgsustancia extractorn que pPoO--
sen el misme poder de cextraccidn que las rai

ces o una planta sana,

El preoscente trabnjo tiene como propdsito el uso-
de métodos quimicos p-ra determinar la conccntracidn de -
Zinc en un tino de suelo de origen volcdnico, “ssorrolla-

do ¢n el area de San Salv- lor.



LITERATUIA REVISADA

Tl Z2n se reconocid como clemento esencinl de las
plantns on 1941, pero se zmpezbd a emplear como fertili--

zante hastn 1932, Desde entonces este elemento ha sido -

e
In
9
H
m
o
E
G
=]
o
b 4
]
et
=
'_l
ct
ot
o
5.
=
gk
o]
o
'_l
o}
0
9]
[-4x
ct
H
'..I
N
o}
n
|

asi pues el Zn es un c¢lonento of
de 1a plnntn, recientemente la deficicencia de Zn ha sido

objeto de estudic en todns pnrtes del mundo, (1).

El Zn es absorbido por las raices de las plantas
2+
en forma de idn ZN asi como en forma de un complejo mo

Jecul=2r de a

gentes queldticos tales como EDTA, Pulveri-

-

zaciones conteniendo s~los solubles de Zinc o complejos-

o}

de Zinc se han aplicado al follaje de 1as plantas para -
corregir la deficicncia de este elemento, que es capaz -

de penetrar e¢n gl sistecma de la planta a través de las -

Como en 1la mayoria del resto de los micronutrien

tez, el Zinc es tdxico para las plantas en ciertas canti
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doiges, aungu SUu CcONcCentTtraciol e:& egaena ern .c DLATIEA
cn relacidn a los otros metnlos pesador ce mayor Lni-

rortar que las vdes absoliutas., S¢ hen dooou--—--
Dierto cdeficiencias de Z2+m en una amplia gama de condieio
nes de suclo, si arsce ser mis frecucntes en sus-—-
io2s calizogs vy en los excesivanente altos ¢

Lo funcidn principal el Za en las 25 1n-

e un metal activacdor de ¢nzimas: eroloca aldniosa cer:

. . . ) . o . s . - )
carboxilosa oxalacéticn, cecitinosn, cisteina d
arogna, istidina de aminoisa. anliidrosa carbdénice,
. AY
wr osa glicil liciniea, (”r.

EL Zn sc cncuenira ¢ ol suelo on fowmn de catidn

¥ secundarios. La solubilid-d --

d=1 Zn es afectada por el pl, obtienz sclubilidad total-
dntima 2n el intervalo 5.25 2 6, Una
cinnles 1a en Zn es 1ir
Zn asimilable por los cultivos continmos de algoddn, sin
it ce alternen con cultivos cobertura y se traten ---
con ne verde,

- - 2 I 1 Ios -




abonos naturnles y los restos orgdnicos, Y oa

tn la mavor parte de los casos la falta de Zn es

el rosultado de uns reaccidn desliavorn

‘o con aniones ¢en los cristales de-

El Zinc, Hierro, Manganeso v Cc, son cationes me

tdliicos cuyn solubilidad es mayor en sucslos moderadamen-

4

4cidos, (10).
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iutrientes Indispensables para las Plantas.

Los putrientes son los componentes de los milio-

nes de célulns peaqueifsimns
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plantas, A =1ll-s se¢ les aplica en el sue
1inaje par modio da los fetilizantes, Estd comprobado --
te de las pl-ntas de orden superior, son iguales aunque-
en mayor ¢ menor escala nara ftodas lns especies del rei-
=, calor, luz y asua,. todas --=
loe plantns necesitarn ciertos elementos nutritivos. Con

o T ; SR v - s g
excancecldén de carbdén, hidrdépgeno y oxigeno que obtienen --

pnra obte--



el rosto e los clomentos nutritivos que necesitan, -

Loa nutrientes se dividen en primarios O MAYOIres

sccundarios y micronutricntes.

Los elementos meneovres son necesarios para el cre

cimiento vegetal., Durnrte muchos afios, Unicamente se le

Aid atencidn a los elemcntos mayores do nutricion, tales
como nitrdgeno, fésfor, potasioc ¥ on menor escala al cal

cio, magnesio v azufre, poere durnante los vitimos 25 afios
roespecialmente cn 1o Gltima décadn, sz ha llegnde a com
3 1 - g

probar gue ademis de los elementos mavores conocidos, -=-

auncue cen menoer escaln, parn leograr ¢l crecimiento ade--

&1 caitnn otros elementos
vos., Bstos elomentos se han llamado "Elazmentos
o "Elomentes Trazmas?, debido a2 que su presencia solo es-

requerida en cantidodes muy pequeias. Pero ol hecho de-
qus se reguicren cestos clomentos menolres en cantidnades -

mindiimas, no les resta dimportoncina, va que los plantas no

¥ v

hien en ausencia de hierro, Zinc y-
manganceso y o menor escala boro; cobre y molibdeno, aun

cimentos mAyN—--

icran consideraciones -

T -~ R S B - . -
L,O08 eleMeéentos manores rod:



especiales. Esto es costumbre s-

ol

.ementos mayores o la tiesrra en

cas solubles de cadza el

0 Slempre es aconsc jabic pars e
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alto contenido de cailcio cuyvo nH

Tormaryse cn nDracductos nsolubloas

fédcilmente poxr las pla
cancia 5

n tal forma qu2 la alcalinidad

Experimentos conducidos cicntificamente en depax

tamentos de

122 demecstrado que -

la de elementos me s en Torma de quelatos-
metdlicos hnce que a LoO ve
ces mAs 2les

tal forma que -

arce su coracteristicn idnice al combinarse con otros-

aclectrones



Debido a esa proteccidn del idn metdlice por el -

‘,3

elemento quelatante, ¢stes son infinitamente solubles v-
permanecen en esa forma sin tomor en consideracidn a las
condiciones del terreno, De ahi la conveniencia de cm--~
plearlos pnara preporcionar los elementos mcrnores que re-

quicren las plantas,

¢Porqué razén scn importantes los quelatos metdli
cos?, Aun cuando se comprueba que una tierra tiene to--
dos los elementos menores, no siempre hay la seguridad -
de que éstos se cncucniren en forma disponible a las ---

plantas que se pretenden cultivar, ya que las propieda--

-

des quimicas y fisicas de lgunas tierracs
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hacen quce los elementos monores sean insol

counsiguiecnte, inaccesibles a las plantas. Ademis, ocmis-~
te la posibilidad do que las condiciones necesarias para
que un elemento sca soluble, con frecuencia resultan ser
condiciones quc a su vez convicerten a otros clementos en
salz2s insoluble Por ecjemplo, ¢l mangancso en forma --

inorgdnica es mdAs soluble o¢n su estado reducido y un pil=-

bajo. En cambio, con csas mismas condicicnes el molibde
no resulta casi insoluble, Ot>roc jemplos es ¢l cobre, -

que gencralmente es insoluble o pnoco disponible en una -
tierra de alto contenido de matcerin inorgdnica. En cam-~

bio ¢l hierro e¢s mucho mas soliuble cunndo se cucenta con-

materia organica en abundancia.



Para que un= planta pueda aosorsz.x los zlomentos

menores jue

a)

S

Aspectos de

necesita s nccesario

.o

Gue el elcmento esté presents o forma solii--
ble.

21 elemento adeberd estar mroco:nta an

que no sca tdéxica o perjudicinl o l1a planta.

El elemento queliatado debexd nosccr la propie
dad de scr elimin~do por 1as cdlulias de las -
plentas, wun~a vez que ¢l isn melAlico haya si

do utilizado, ZEs decir, =1 ol cmento gualata-
do doberd cstar libre dc ourlos Lo elomento -
nccivo a 1n vida vegetal 7 oo drers

~1 metabolismo normal de n plonto L)

1a Absorcidn de Nutrientas,

™
~—

Con determinadas excepcionas, o5 lones son -

absacrcbhidos de la solucidn del suclo o de 1
narticulns minerales u orzinicns. iis o mencs
independientes, El mecanisio oxnctn Dor me--
din del cunl los iones penctonn o las cd

las de raices, no se conoc 1. I nrocorco ge-

neral para los cationes as Intercombiao, --
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por medio del cual las bases penetran y los io
nes hidrdégenos salen cde las células., EI1 proce
50 para aniones se identifica en cierta forma-
con el sistema citrocroma oxidasa de las plan-
tas.

La absorcién de iones involucra gasto de ener-
gia que se obtiene de la respiracidn ya que la
concentracidn de iones ¢n la célula de la plan
ta es gencralmoente muchas veces mayor gue aque
llas cde la solucién del suelo,

El aprovechamiento de nutrientes en la solit--—-
cidén del suelo, depende de los compuestos de -
los cuales se obtiene y de la reaccidn del sue
lo.

El1l mdximo aprovechamiento de los elementos -~
esenciales para el crecimiento de las plantas,
se obtienc entre pH 5.5 vy 6.5.

La absorcidn de ciertos elementos como potasio
0 magnesio es afectado por la concentracidn de
dichos elementos con relacidn a otros pero ---
principalmente calcio,

Otro caso de antagonismo incluyen a los micro-
elementos hierro, mangancso, cobre y zinc,

Las pl-ntns pueden mostrar sintomas de <efi---

cicncia si la cantidad de elementos aprovoechor.



blies no es adecuada ya sea debicdo a una baja-
disponibilidad del elemento en el sueclo o ce-
bido a una deficiencia inducida causada por

una reaccidn del suelo desfavorable o poxr ol-

PR N Y

exceso de otros elumentos. Sintomas de defi-

163}

ciencia de ciertos microelementos pueden pro--
ducirse debido a aplicaciones demasiado aluas
de fertilizantes nitrogenadas a pesar de que-
rueden existir cantidades adecusadas de 1085 ~-
nrimeros, para sostener un grado menes rdpido
de desarrollo,

Cunndo se adionan a2l suelo sales solubles de-
e, Mn, Cu, Zn, Mo y Co se transforman, mas o
menos rapidamente segin ¢l pH y otras caracie
risticas del suelo. Esto es diferente de lo~
que ocurre cuando se adicionan al mismo, cri---
tiones cambiables como magnesic o coleio. Se
scbreentiende que las formas de /¢
tos solubles en agua o intercambiables, soxn -
asequibles pero se supone gue otras formas --
tambidn tiencn importancia en 1o que se refic
re a la nutricidn de las plantas. Por ejem--
Pint es corriente determinar Fe v Mn solubles
en dcidos diluidos ¥y el Cu, Zn vy Co solubles-
cnn Acidos fuertes, El1 Mo total se¢ considera-
relacionado con el suministro de dste elemern-

to por un suelo, (ll).
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Contenido de Zn en el Suclo.

Historia:

Toda confiirmacidn de Zn como un elcmento escnocial

v el gran reconocimiento de deficiencias de £Zn fue estu--

diado durante los 30 afiocs pasados,

)

En 1863 v 1869 Raulin dice que el Zn es necesario
para el desarrollo de 1a planta. Javillier en 1914 con--

firma la necesidac por Zn por Aspergilius Niger,

P, Maize dice en 1914, 1915 y 1919 de gue el Zn -

es necesario pnra nltas plantas, Su naturaleza escencinl
no fue aceptada hnsta estudios posteriores de Sommer v --

Lipman mostr-ndo su necesidad, (1926-1928) (lO/.

Los agricultores hablaban sobre 1la toxicidad del-

Zr; en las plantas antes de conocer que era un elemento ~-

esenciali,

Los estudiosmids recientes sobre toxicidad en Zn -
estdn en el arca de la interferencia ds elementos miciomu

trientes con absorcidn de Fe, (5).

El contenido total del Zn en los suelos es5 gene--—



nNtos esernclra

ralmente bajo en comparacidén con octros elem

L

les.

El dato sobre Zn y otros trazos <2 elcementos o

el suelo fue revisado en 1950 por Swairre.

D

Bl da un valor promedio de¢ 60 ppm. en la 1litdasile

i

ra en suelos minerales citd que conrticne sntre 10 ¥ 300-
ppm., de Zn total, aunque ~2lgunos suelons fueron reportn--

dos con un contenido de 16 %, pero su presencia en el --

sueloc no es un criterio de su disponibilidad para las --
plantas mds de lo que lo son la presencin de muchos  --—-

otros nutrientes para las plantas, (10).,

El Zn disponible es del 1 al 10 % para las plan-
cas., HNumerosos dntos obtenidos tambidén por Seairre sc--
hre Zn removido por suaclos con un mimevro diferente de ex

tractores pasando desde la digestidén de un dcido fuerte-

y lavanco con agun o soluciones de salocs noutras,

Hibbard concluyd que el Zn es enriguecido =n la-
superficie del suelo por residuos vegetativos y que este

pucde ser un mejor factor en deficiencia de Zn en plan--

tas de raices profundas,

s

Iavariablemente el Zn toltal fue mavor en la si--



perficie horizontal v decrece

con la profundidad,

Wright et al (1955) estudid la distwibucidn de -

P

varios elementos menorcs en

perfiles virgenes de un gru-

po de suelos.

En generzl un desplazamiento pecueiio del Zn ten-

diente a ser lavado y acumulaciones svwelos fueron ce-

rradamente asociados con residuos de materiales orgdni--

CcCos,

Y. na ariaciones de sue. n ier ue sc -
Algunas varx e lo Zn tiene e ser
asociado con materiales padres. Thorre ct al (1942) es

tablecid que suelos formados por piedras caliza contie--

nen mdas Zn gu: suelos formados por Gnaeigs (rOCﬂ metaior-

fica, textura hojosa, compuestas de feldes pato, cunrzc-

v micn u hornoblenda), ~unguc muestrns de

Vliasyuk vy Simura reportaron quc ¢l contenido de~

Zn disppniblz en suelos estd relacionado con el conteni-

do de Zn de las rocas padres,.

de Zn en el

La distribucidn

perfiles de suclos siguiercn cerradamente 1o redistribi:

1

én de caloid

.

C

es,



En muchos casos el Zn disponible fus alto en el -
horizonte aluvial que c¢n las rocas padres, =stos traba--
jos encontraron que¢ ¢n la supurficie de suelos de bosgues
trangquilos grandemente ecnriquecidos con Zn eran debido a-

la descomposicidn del follaje caido, (4).

Problema del Zn en Suelos de Regiones Tropicales v de Zo-

nas.Templadas,

La razdén principal de la falta de Zinc que crecen
enn suelos muy varianbles reside no en las cantidades tota-
les del elemento, sino que en la poca disponibilidad del--
Zinc prescnte, v esto puede deberse a una variedad de ra-
zones, como una retencidn bastante fuerte del Zn por el -

complejo coloidal de las arcillas, (3).

La falta de Zn es comin tambidn en suclos calcd--
reos, enfatizando la necesidad de reprimir el estado de -
disponibilidad de Zn en ostos suclos, es 1ldégico yva gue -—-

los suelos calcdreos son nlcnlinos.

La toma de iones de los suelos por las plantas es



t4 influenciada por la velocidad de difusidm de log iones

absorbidos por la raiz. Esto se cumple poara icnes gues --
reaccionan fuertemente con el csuelo, ¥ -

cuando la transpiracidn de ia planta es lenta,

El Zn tomado del cuelo escd claro gque depende -—-

principalmente del pH.
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velocidad de difusidn del Zn en relacidn de pH del sucslo-
por lo gue hay que medir la difusibilidad del Zn e¢n el --
suelo, oomo una funcidn del nH el afecto de la concentra-
cidén de Zn tiene que ser considerado. Nosotros necesit:
mos tal informacidén para predecir de antemanc la difusidn

gue debe tener los nuiricntes en los [fex

P o

T2 I1L -
13 Zrant

£

l1~dos y haczr modelos de test de difusidn del elcmento pa

=1l

ra el sistema suclo-planta,

T ~

Previamente sc¢ determinnron ¢l coeficicnte de --

e

ribuc

s

34 ~
Gls

6n para el Zn en varios sistemas caleidnles v -

varios valores de pH,.

Bl coeficiente de distribicidrn el cual estd en -
razén de la concentracion de 1la fasc sdélida o Zn que reac

ciona a la concentracidén de un equilibrio de Zn solucidn-

] n e T s
¢l cual crece bien proporcionado con <X pl. (5)
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El Contenido de Zn an cl ¢ y Disponibilidad para Plan

ta

0

El Zn es un eloemento gue contribuye poco a la com
posicidén total de los sueclos ya gque la mayoria de los mi-
nerales que lo contienen sc meteorizan ccecn facilidad., Es

importante recordar gue la cantidad total y la disponible

no siempre sc corrclaciocrnan aungque a veces puede haberla

Se conocen solamente unos pocos casos en los cua-

~N

les el elemento se prescntd en cantidades téxicas siendo-

dsto debido, en gencral, o residuos de industirias yS),

Es frecuente cncontrar un mayor contenido de Zn -
en los centimetros superiores del suelso debido a la con--

centracidén del clemento por tejides vegetales y 1la reten-

cidn que se origina por ellos, Sin embargo, en regiones-

himedas el contenido de Zn resulta ser siempre bajo.

Teferente A Ja importancin de la prescencia de sa-
les en suelos sc notd, sn estudios de Wear, que al ailadir
Co, Ca, CO, HNa, o F)O,4 Ca lao variancioncs en la absorcidn-
de Zn se debicron nl pl del suclo y no a la cantidad de -
Ca precente, Otros autercs como Stewart y Leonard cbser

varon también 2l estudiar diferentes sales, que ninguna -



10.

]

de &stas fue tan eficiente en aumentar la disponibilidad

de Zn como el CL, Ca un acidificante fuerte, (4y.

Se hno observado que los factores gque influyen -
en la disponibilidad de Zn en el suelo para las plantas-
sons

1) pH

2) Concentracidén de fésforo,

3) Conteniéc cde materia orgdnica.

L) Cantidnd y tipo de arcillas presentes vy la -

prescncia de cal.,

NMumerosos cstudios demuestran que el Zinc es ge
neralmente wmdzs disponible nara las plantas en los suelos
dcidos que e¢n los alealinos, (10).

Asi en un suelo de pH 6 o mds altes es deficiente aunque
Alhen y DBoggs encontraron deficiencins, aun en suelos de
pH méds Acidos (5.5) pero 1la explicacidn ‘le &sto fue que-

1 - 1

es muy bajn el contenido de Zn ftotal en los suelos defi-
cientes entre pil 7.4 v 8.5 contienen Zn total adecuadoe

pero su disponibilidad es baja.

Camp (1945) concluyé "Claramente parece estar -



)
2 e

cciina-

L

bien establecido que la disponibilidad de Znn sc ¢

g

como el pil del suelo asciende, el punto critice comienza

entre los rangos de pH 5.5 v 6.5".

ninzuna relacidén ent Loy =l consumo -
de zinc por las plantas o respuests de las plantas a -~--

Zinc aplicado.

Se notd tambidén que la influencia de cicrtas for

{

mas de nitrogenc tiencn sobre absorcidn de Zn depende de

les cambios de DI que causan en ¢l suvelo, (Q)n

Existen bastantaes suelos #Acicdos deficientes en -

entre los lateritices trepicales.

Lott (1938) mostr»d gque la toxicidad del Zn es -~
eliminada por la adicidn de CO3 Ca a ¢l suelo llevado a-
eech (1931}, encontrdé gue el Zn cxtractnble del

suelo con CL Mz normal cyrece con wun decrecimiente del plil.

una serie de bentonitas de contenido Zn total uniforme -

y encontrarcon unn contidad crecier



tn aumento de concentracidn cde iones hidrdgenos,

. Y

Zones similares sobre deficiencia de 4n

o
[69]
@
'_j
<
]
O

s de pH 6 a 8 fucron hechos por --

¢l suelons en los rang

0
‘g

Chander (1937), Thorne Waram (1950), Woltz et al (1953),

Shaw and Dean (1952) and Greenwood and Hayfron (1951).

E1l Zn igual que oirvos metales, formn hidrdxidos
con abilidad portdndonse como una bLose o dcido débil de--

I tiendo del pH del liquido gque 1o rodea.

La formacion de Zincatos con cargas negativas -
fue sugerido por Camp (1945), como una existencia signi-

ficativa en suelcos mds alcalinos gue pH 7.85.

Dos tincs de diones Zincatos <xisten: el Zincato

D

A

deido, H Zn 02 gue prevalece en concentraciones bajos de

dlcalis y el don Zincnto Zn O, v ecg la Torma princivmal -

cuando las concentraciones alcalinas es aumentados.

Tstas férmulas simplces <e los Zincatos podrian-

ser recmplazadas, sin embargo, por un grupo complejo en-
4

acucrdo con la teorin de coordinacidn de Verner’ s dando-

r

en Zn un nvimero de coordinncidn de 6 en unn solucidn al-

calina,
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Complejos similares pueden también ser formacoes
con cuatro iones amoniaco en enlaces de coordinacidén al -

2l rededor del idén Zn.,

Berheiur y Quintiu (1959 a través de estudios-
polarogrdficos encontr-~ron cvidencia de un estado de equi
l1ibrio por Zincotes, Zn v iones hidrdxidos en solucicnes-

alzcalinas, Ellas obtuvieron un valor para K (Constante—

16

2

de equilibrio) de 0.83 X 10~ para la ecuacidén de acciédn

de masas,

—

2 Ty 4
7z, H- |
| n 02 1

L o] ?

X

Jurinak v Thorne (1955) reportarcn curvas de ti
tulacidn hidréxidos alcalinos por soluciones diluidas en-

equilibrio con tierra de bentonita, Las curvas obtenidas

3

or suspensiones ‘e tierra anillosa titulable, conteniern-

do In equivalents a 1,0 % del catidn de la tierra de capa

0

icdad cambiable, con Oh Na vy (OH Ca, Las curvas para =

)2

OH Na y XOX¥ fucron similares,
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El incremento e solubilidad del Zn con adicio-
nes de OH Na como el excedimicnto de pH 6.5 fue tomado -
como evidencia de 1o formacidn ce idn Zincato soluble, -
Una ausencia de crecimiento de solubilidsad del Z2n en el-

rango alcalino con adiciones de Ca (OH)2 estd compatibl=

con la baja solubilidnd del Zincato cdlcico.

Bajo estas condiciones favorables para el desa-
rrollo de 1a planta <l calcio es un mejor catidén consti-
tuyentse cde las solc dsl suelo los datos de arriba indi--
can que 1a Formacidn del Zincato no sea probablemente un
factor import-nite &2 el aumento de Zn disponible en sue-
los no aicnlinos sin un vango ¢ alcalinidnd favorable -

prra el crecimicentes de las plantas.

Temperatura v pH.

Lz tempern~tura puede hacer cambiar el pH del -

,_,
0
Fh
m

suelo v ac se afecin el desarrollo de las plantas, se -
observa gque ¢l pH aumenta en invierno y disminuye en ve-
rano, v asl se considera relncionado con las actividades
de los microorgnnismos, pues en esta actividad micrdbica

Nay un desprendimientce de didxido de carbonn gue se come-

bina con azun para formar dcido carbdnico vy otros Acidos,



Do puede influcnciar, la disponibilidad
gino de otros slementos micronutrientes

e, (5).

Lo
]
0

rx)

Nivel de Fésforo del Suclo,

Se observa casi siempre deficiencia

ot

tnles

suelos ricos ¢n foafatos totales solubles.,

En las relaciones pH--Zinc, =n

dr fosfato del suslio no siempre estd azHcd

ciencias en Zinc,

a3 =

alto

como

24~

contenido =

Aundgue algunos c¢studics revelan que rangos

g

ner ¢ presencia de 1lcos fosfatos, (ll),

w0

P de 6.5 a 6.5 el Zn tomado fue significativame

nte

1 . Y £ - . . - <
Jamison (et at) reportd la solubilidad de

en solucioncs foss

phi 8 abajo de pH 7 v arriba de pH 8 1la

Las concentraciones

nortade,

adne con 2.5 ppm., a pt

i

7

m

de-

Qo

LI -

¥ 3.5 ppm.

a -

solubilidad del -

=

£

Q-
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Therman y colaboradorcs Burleson ¥y otros, sisuic

ron un antagonisno Zinc-Fdsforo en lns raices como una e

. oo
plicacidn.

]

el Zinc estd nresente

e para compensar por el efecto der

los fosfatos on mascarando asi su efecto, {(14).

Moteria Orgdnica del Suelo,.

Deficiencias en Zinc ha sido observadas algunas-
veces «n suelos ricos en materia ovrgdnica, como un resul-

tado del tratamiento con abonos animales,

fueron Tertilizadas por muchos

nas de nbono, pero usunlmente tiene que ser un cultivo --

bien proporcionada,.

Ba otros casos 1o esterilizacidn de suelos defdi-

cientes en Zinc ha conducido a una correccidn de ésta de-
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ficiencia, Se observd el mizsmo efec

N
I....I
o
0]
ot
o
~
=
k
=
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0]
]
o

a

suelo con vapor, éter o formalina.

stos estudios sobre el efecto de l1la esterili-~

zacidn fueron realizados en 1930 y no han sido prosegui-
dos.,. 5i estos efectos son reanles ellos sugeririan gue -

los organisimos vivientes por si mismoc puede cstar impli-

os ciaectos de

}_J

cados en la inmovilizacidn del Zinc., Asdi
la materia orgfnica sobre la disponibilidad del Zinec no-

en separarse de los efectos del fésioro yv quizds ---

Rl

puec
otros constituventss de la materia orgdmica. La opinidén

corrcctomente sustentada es gue la materia ecrgdnica pro-

.
i
p
N
!
@]
Y
0]
i
=
\’_
6]
|

bablemente no es significativa er ias inmovi

Baughman dice que la materia orgdanica puede —-
ser un mejor factor para la fijacidn de Zn en el suelo.-~
Considerando gque el Zn forma muchos quelatos estables -
es absorbido, por cjemplo, como la sal del dcido etilen-

dinmino~tetracético (EDTA), (14).

La formacidén de compuestos de este tipo es pro
hablemente importante, Este cs confirmando por Bauvghman-

guien indica que la formncidn de quelatos ez una causa -

importante de la retencidén de Zinc en suelos,
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Asf la retencidn de Zn por la materis orgdnica -
fue designado como quclato y complejc.

El guelato de Zinc fue interprctade come extrac-
tablc con acetnto de cobre. Bl complejo de Zinc fue d=-
- L s 2 - S . |
signado como el que mno puede ser extiraido por acetato e
amonio o Cownre pero 5i pueds seder por oxidacidn de In -

materia orgdnica con perdxicdo de hidrdzeno,

o

Los resultacdos indicnan gque 1n quelatacidn v la -

complexidn de Zinc pox materia orgdAnica puede scx un fac
tor significativo 2n 12 reduccidn del En disponiblie =n -

el suelo,

Hwines noté al fraccionar, la materia orgdnica -~

gue 1ln fraccidn himica retenin la mayorin Jde Zn (56 %

micntras que la fraccidn fiilvica solamente contenisn un -

12 %, asi como la deficiencia de Zn producido poxr Lo des

composicidn de l1la mnturia orgdnicn, (2).

En geneiral no se puede todavia llegar a conclu--

siones definitivas sobre el papel que juega 1o materia -

cA4Ani 14 i oot toant 1 it adiie s .
orgdénica ya que su adicidén presenta, tanto la intiroduc

'

cidn Ze fdsforo como una alteracidn de

as condicioneg -

bjioldgicas, factores ambos gue afectan la nutricidn de -

las plantas,



Cantidad v Tipos de Arcilias Presentes y la Presencia de

Cali.

Bl Zinec es absorbido por varios bavrrecs minera--

loes v también por carbonatos de calcio y magnesio,

E1 CO, Mg es el absorbente mds poderoso, la do-

3

lomita os de fuerza intermediariz y la calcita es el ab-~

sorhente mencs cnérgico,

La absorcidn poderosa de los carbonstos de Mg -

se cree gue sc debe a un intercambio de iones we Mg por-

12 7 . 7

va gue loszs difmetros idonicos de ambos sonn -

de
&

similares que permiten esta situacidn. Asi se explica -

la. pequeia disponibilidad de Zn en su=lo

(5]
o)
]
,—J
0
1N
H
D
s
wn
®
6]
i

pecialmente cdolomiticos, y en parte, la deficiencia indu
cida Z“es 'n por encalados. Este fendmeno tnwhidn fue ob-
servado ¢in suclos tropicales sicndo esta unn de las razo

nzsg poo las que se recomicnda que 2l encalado en ellog

se¢ haga moderadamente,

La retencidn es mayor para las ilitas y es mdxi

ma parya morillonitas, la roetencidn de Zn en relacidn con

otros cationes, tiene el orden sicsuiente:
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principios

3

Yol ®

sceria

b
£

anceta

es el tiempo de conta

1

—
5}

<}
3 1

cantidad

tendenci

rucsto de baja solubilidad

S

cidn como carbon~ntos, hidrd

la disponib

un nivel bajo, posro de he

2s51tas

que gque reacciones po

4~

A

3 o
fu=) el

-3

ultacos deficienc ‘e Zi

s
£

tombidn que 5 reacciones

Zinc disponible a niveles 4

ciones ocurren en muchos ti
barrog les, materia o
bles, {(13),

1ardo

-

cenn lo gque

generales

suclo sa-

6]

cxtraccid:

eemplazado
se afiadid
anadido

to amdnico. Ademds cuanto mic

cto entre Zinc v el barro cal.-

Pl

g} i

Zinc eliminada on acetato

~
<

a del Zn a forymar mitichos com--

en los suelos,

xidos, vy fosia

ilidad del Zinc en los

cho no hay evidencia gue

r si solas pued cormo e«

nc en las plantas,

3
1

le absorcidén pucden

eficientes, ¥y gue

1

pos de superficie, incluyendo -
rgédnica y carbonates insolu---
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Movimiento y Fijacidn de Zinc en el Suelo,

De lo anteriormente expuesto se deduce c
Zinc es relativamente inmdvil en la mayor parte de los =
suelos, permaneciendo por varios afios en l1a superficie,.

Relacionando el movimiento con velacidn a 1a =-
textura se obs.rvd que cste decrece de suclos arenosos a

Irancos ¥V wmAas aun en limfarenesos, Se notd tambidén que-

e

21l movimicnto lateral cra hastonte reducido.,

y v

b= o Iy 2 A1 - ’ -
it tanto cus se sabbe que la absorciodon <é 4n ocu

no se entisnden bien, aunque se hn trabajado bastante. -
5¢ observd que al afiadir Zn a los sucles, una parte de .-
éste pasa a un estado no intercambiable con amonio., Se-
cree gue parte de este Zn sustituird al A1 en su posi---
cidn octaddrica en las arcillas en donde cabe bien ya --
i . e o - -
que su radio idnico (=74 A~ ) es similar a los ocupantes-
T o 33 - AnY 1 O b O\ 3
normales divalentes (ge i1, 0,76 A~ v Mg 0.65 A ) de es-
tns posiciones. Estc mismo explica la sustitucidn obser
vada Zel Mg por el Zn en estas posiciones. En este Ult
Mo caso, como no hay cambio de valencia, no se han obser

vadn cambios en la capacidad de intercambio como resulta
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do <c¢ la sastitucidn, Asi se exnlica 2 poder fijador dc

Zr. en su=zlos cuyes arcillas tienen una relacidn Si/ilg ba-
ja.

Estudios hechos, indicaron que en sueclos dcidos—
. -

la mayoria del Zn aifiadicdo entra en posiciones de donde -~
era extraido por lavados con acetato de amonio, misntras-
que en suclos altermente saturades con Ca, una buena parte

del Zn no podia ser extraide por intercambio, sinc scla--

mente por lavac<o coxn ZCL diluido.

Se obaar o) 110 s+ 251 3 £ ccid be! iDa
o] DESTVO gue esta ltimn fraccidn no ocupa Lo«

. . - . . {
siciones de intercambio, (7

R

La retencidn es afectada al i

de regiones templadas por la nraser

b

cin de cal, carbonatos
solubles y el pX de suclo. En condiciones alcalinas, gu
girieron los investigzadores 1n posibilidad de la forma---

cidn cde Zincatos ya qQue para sistemas saturado

E se notd un aum en Zn soluble a partir de

un anidn solu--

lo gue estd de acuserdco con la formacidn
ble. Para sistemas saturndos com Ca la solubiliidad de Z2n
llegé a un minimo a un pH de 7.6 lo que los autores expli

coin por la formacidn probable de un Zincato ce Ca insolu-

bie, La formacidn de ésta podrd explicar en pnrte la de-
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iciencia observada a menudo con valores similares de pH,

T~
O
~—

La materia orgénica es tambidén un poderoso fac-
tor en la retencidén de Zn. Los procesos gus intervienen
son complejos aunqgque la cantidnd de Zn retenido por frac

oy

ciones <zfinidns de la materia orghnica, como Acido hiimi

cos y ftlvicos, disminuyen con ¢l tiempo, una buena par-

[0}
[~
)

s
. i

te

Q

. 4 z 1 i il
wplicado (mfs del 80 %) permanece como parte de

residuo orgdnico-mineral,

De acuerdo con estudios hechios ios qguielatos do-
Lrg

Zn 1o son fijndos morxr arcillas exwnlicando asi la disponi

bilidad <& los mismos en suelos de¢ textura poco fin=z,
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MATERTALES Y METODOS

A~ Localizacidn.,

1

®l prescnte trabajo se l1llevdéd a cabo en el Labo--
ratoric de la Facultad de Ciencias Quimicas y en el Cen-
tro de Zstudios e Imvestigacidn Geotdémicas, en San Salva

dor.

El objetivo de¢ este trabajo fure determinar el -
contenido de Zinc totnl y Zinc disponible cn 20 muestras
ic suelo de origen volcdnico para demostrar la importan-

cin do la prescencia de Zinc en suelos.

Estas 20 mucstras de suelo fueron tomadas por -~
c¢il Ingeniero Agrdénomo Carlos Rodriguez que a 1in vez de--
termindé los valorcs de pH, textura, motoeria orgdnica y -

fosfnatos, cuyos cuadros aparecen en c¢sta tesis,

B~ Suvlos,
Las 20 muestras utilizadas correspondcen a los -
horizontes supcriores de sicte series de suelo que a coen

tinmancidn sc describen,



Descripcidn de
Seric A.D.D.
Apopa ligeramente ondulado en planicies,

}*j‘
I

jn
o
0]

Pertenace

n 1

9]

L

gruno

gran

con orizontes supcriores de textura fr

Regosol,

oy

clix

Son suelos

ca y franco are

nosa fina c¢e color gZris oscuro a gris muy oscuro, con --
una nrofundidad promedio de 10 ecms., sobre un subsuelo --
franco arenosoe finc, color gris claro, de estruzctura ma-
siva. Son frizbles, permc-bles, no pladsticos, no pegajo
sos muy profundos, de alta capacidad de produccidén y bue

na capacidad de retencidén, capacidad de retencidén de hu-
medad. Se encuentra on algunos lugares corricntes de la
va .

Serie A.p.f.

Apopa, Ilopango accidentado en montaifias,
Suelos..

Pertenecen al gran srupo Rezosol, Son suvelios -
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originados de polvos pomidticos con estractos supcriicia

p
fes friables, de estructura granulax fin~, de textura -

franca o franco arenosa fina de colorce gue varian

ero a cafe muy oscuro a cafe grisidceco oscuro hasta una -

profundidacd de 40O cms, en los suelos Apopa v da 10 -~ 15-
cms, en los Ilorango. Los horizontes inferiores son nor

-

ire genceral de color gris claro de textura Irorco aryrcnocshi,

>

friables, no plédsticos, no pegajosos.

Gencralmente son suclos profundos, en algirnas ~
Areas se encuentra a una profundidad mavez ds 1 M. un --

suelio enterrado bien desarrollado de &

o)

¥tura Traonco aradi
llosa a arcillosa y de color cafe rojizo, asi como es--—-

tractos de lava que aflora en algunos lugare

U
°

ral la capacidad de produccidén es buena.

Serie A.p.cC.

Apopa ondulado en planicies.

Pertenecen al gran grupo Regosol, Los horizon--
tes superiores son francos o franco arenoso finos de co--~
lor cafe grisdceo muy oscuro, estructura déhiimontsa granu
lar v con esrpoesor variable de 15 a 25 cms. Toos wstroctos

inferiores son francos, franco arenosos finos ce colores-



cafe grisdceos claros con estructura terrenosa =~ ligern-

' A =
1o 1.5 m. se cini-

mente granuler, a npirofundidades mayores
o y ¥

cucntran sucles rojos arcilliosos.

bies, per--

En resumen, son suelos francos, Iria

meables, no pldsticos, no pegajosos y con moderada capa--

cidad de retcncidn de humedad. La capacidad de produc-—-

cibén es buena.

Seric S.v.d.

Sovapango-Apopa ondulario en planicies altas,

suelo,

. I3l horizonte--

}_.I

Pertencce al sran grupo ¢goso
superior es franco = franco limoso de color pardo grisd-
ceo muy oscuro con estructura granular ¥y con esnesores -
de 30=60 cms, Las capas inferiores son francas, franco-
arenosas finas, franco limosas, con estructura granular-
débil v ce celor pardo grisdceo clare con zspesor por 1o
general mavor de 2 mts. descansando en algunas 4rcas So-
bre un suelo enterrado o estractos de escocia. En resu-
men son suelos profundos, francos,friables de buecna per-

meabilidad y capaces de dar buenas cosechas,
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Serie Cis.1l,

Suelo,

- ™

Perteonece al grupo Regosol, v Lidoscl. 1 Pego

'._l-

sol gque es el mds extensivo posee genecralmente una capa-

I_I

superficial con un espesor promedio de 25 crnis. de toxtu-

oA

ra franco a franco arenosa, uc estructura pulveraloeata -

de color pardo grisdceo con particulas gruesas de talilpe-

tate y descansando sobre un estracto e talpetrate Glando

®

de 25 a 35 cms. de espesor, abajo de este ex

ct
o
o
Q
o
(o]
16}
o
1

encuentra una diversidad de mzteriales volcénicos como =~

citicas, tobas, escovrias maficas y lavas, -

e

cenizas pom
Log litosoles presentan caracteristicas similares a los-
anteriores pero son mds supcrficiales y con afloramiento
de talpetate durec v con esnesores de 75 cms., a mds do -

2,00 mts,

Apopa Santa Ana-Tecapa, muy accidentadas exn mon

Pertenecen 2 los grunos Regosol, Lotosol, Pardo

)

Forestal y Litosol. El1l orimero es el mds extensivo 77 se



2

J9_
o ok o ececr hori ntes sunerio
caracteriza por ser profundo y poseer horizontes superio
ves con alta cantidad de materia orgfnica de 20 a 25 cus,
ad» espesor de textura franco arenosnas con »narticulas de-

e~coria, color mnegro a cafe muy oscuro, friablegs Vv e es

tructura granular débil, con subsuclos frnmnco limesos, -

y

friables, de estructurn granular y de coloxr caf
curo, a cnfe grisdceo oscuro cnmbiando n cafe pflido cen
isn profundicaad. Entre 1 metre a 1.20 se cncuentrTan a un
estracto de arcna gravosa de pdmez de color cafe A Pro=---
fundidadces mayores de 1.5 cms., aparecen estractos Ifran-

co arenosos con grava de pémez de color cnfe grisdcec --

=1

muy oscuro que cambia a cafe rojizo con in profuncidad.-
Bl Latesol Pardo Forestal es franco, cafe muy oscuro, --

- o

friable vy de estructura granular, con subsuelo franco a-

s}
o]

franco arcilloso, friable de color cafe amarillento, pro
fundo y de buena permeabilidad. En algunas drcaz exig--

ten capas de escoria de poco espesor en 1os horizontes -~

superiores,

Los Litosoles son los afloramientos rocoscs de-

paredes y lechos de quebrada,

Aepow,

Ilopango, alomado en terrenos eclevados.



Lo-

Pertenecen al gran grupo de Regosoles, Son sug
ios framncos, de color cafe grisdceo muy O0SCuUTr0 COIl €S=---—
tructura ligeramente granular vy con espesores variando =
de 20 a 30 cms. sobre material original o madre dque estd
cempuesto de cenizas blancas pomiciticas, de textura ==
fyranca, a franco arenosa fina, de estructura terronosa -
con bastantes poros finos y con un espesor gque por lo ge
neral es mayor dec 2 M, sobre depésitos de materiales po-
miciticos mds antiguos. En resumen, son suelos francos,
profundos, friables, permeables y con capacidad de pro--

duccidn de moderada a buena,
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CUADRO No, 1.

Localizaciédn Cuadrante Coordenadas Cultivo
Depto. La Libertad 2357 I1II Serie Sya Cafe
Hdn, Florencia 254 ,4-1520,3
Depto. La Libertad 2357 IIT Secrie Csl Cafe
FPinca E1 Boguerdén 253,7-1518.6
Depto. San Salvador 2357 III 2556.3-1522.8 Cafe
finca Santa Isabel Serie Apf
Depto. La Libertad 2357 ITI Serie Apb Cana cde
El Cerrito 255,7~1528.4 azicar
Depto. La Libertad 2357 I1ITI Serie Apf Cafe
TFinca Mirasol 254,2-1525,0
Depto. La Libertad 2357 I1IT Serie Apf Cafe
El Nance 253,4-1524,6
Depto., La Libertad 2357 ITI Serie Apc Cate

251,5~-1528,
Depto. La Libertad 2357 II1I Serie As Cate
Finca Santa Maria 256,2-1521,7
Depto. La Libertad 2357 II1I Serie Anc iafz
Finca E1 Conacaste 255.8-1527.5
Depto. La Libertad 2357 I1I1 Serie Apf Cafe

255.7=1525.7
Depto,., San Salvador 2357 IX Serie Apf Citricos
FPea, La Divina Prov. 257.8=1520.9
Depto. San Salvader 2357 1IZX Serie Apw Pasto na
Finca IIaokiand 258,5-1520,.9 tural
Depte. La Libartad 2357 I1 Serie Apc Cafia de
Hda, El Angel 262,8=1522.5 aszicar
Depto. La Libertad 2357 IX Serie Apc Cana de
Las Alajas 259,5-1525.6 azicar
Depto. La Libertad 2357 II Serie Apb Cafna de
Hda., El1 Angel 262,5-1526.,3 aztcar
Depto, La Libertad 2357 I Serie Apb Cafia de
Hda., El1 Angel 261,6-1524,5 azidcar
Depto. La Libertad 2357 11 Serie Apc Cafe
Finca Apachulco 260.7-1523.8
Depto. La Libertad 2357 IX Serie Apw Cafe
Fca, Bella Vista 259,5~1527.5
Depto. La Libertad 2357 I Serie ADw Cafia de
Hda. Ei Angel 263.5-1525.6 azldcar
Depto, La Libertad 2357 IT Serie Apb Cafia de
La Quebrada. 258.5-1526,8 azidcar
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CUADRO No. 2.

Determinacidn de Texturas por ¢l Método Hidrométrico.

TEXTUJERAS

Muestra % Arena ¢ Arcilla % Limo Textuia
1- Florencia 56,80 19.76 33.44 F
2~ Boquerdn 51.64 18.12 30,24 F
3« Santa TIsabel 42,80 23.76 33.44 F
Lo T1 Cerrito 44,08 28,48 27.44 F
5~ ./lirasol 36, 80 2&,48 38.72 F
6~ E1 Nance 50,08 22,48 27 .44 F
7= 251.5=1528,6 50,08 20.48 29,40 1
8- Santa Maria 57.36 26.88 15.76 FE A
9~ E1 Conacaste L3, uh 22,48 206,08 F
10~ 255,7=1525.7 51.72 20,48 27.%0 F
11- La Divina Providencia L6,4Y 17.36 35 .80 F
12~ Iiaokland 60,08 11.76 28.16 F A
13~ 262,8«1522.5 50,08 20.48 29,44 F
1le Las Lajas 58,08 14,48 27.44 F A
15~ 262,8-<1526.3 58,80 18.48 22,72 P A
16=- 261.6-1524.5 52.08 20,88 27,04 F
17~ Apachulco 46,08 20.48 33.44 F
18~ Bella Vista 7.72 20,84 31.44 F
19~ 263.5-1525.6 48,08 26.84 25,08 F C A
20~ La Quebrada 46,08 30,48 23,44 PG A



CUADRO

Ko, 3.

Capacidad de Intercambio Total en Meq.,/iOO0

43~

gr. de suelo,

Muestra

10-
il=
12-
13-
14—
15~
15~

17-

Meq. /100 gz,

de suelo.
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CUADRO HNo. L.

Contenido de N=P-XK Disponible on P, P.

]

VM, Lidtodo de Caro

1lina del Norte,

Muestra N P K
1~ -35 B Lo.8 A 104 &
2~ i 8.4 B 98 A
3~ n 72,4 A 200 A
By~ " 3,0 200 A
5 " 28,8 A 174 A
G " 77.2 A 200 A
7= " +100.0 A 200 A
8 " 82.6 A 197 A
9~ " 27.0 A 198 A
10~ " L,0 B 168 A
11~ " 32.4 A 200 A
12~ " 33.Lh A 8¢ A
13~ " 58.0 A 186 A
1l " 70.2 A 197 A
15~ " +100.0 A 11h A
16~ n 88.6 A 78 M
17- n 33,6 A 9L A
18- ! +100.0 A 146 A
19~ " 18,2 B 100 A



Muestra

20~

T
9]

ut
.
~J

M.A

L.A

LA

LA

LA

1A
ey

ey

LA

pii en Xcl IN

Delacidn 1:2.58

4,8 MFA

.6 MA

T .
5.6 1A
i T 1A



CUADRO No. 6,
5 i - . rd . W S, | " QPERPURE, EFRpNeLs Sl B o fo P
Determinacidén de Materia Orgdnica. Métode Compbustion nu

mada,

“uestra % de MO
1- 1.63 B

\Ut
2
E
=

‘\7
H
o
o
R

o
1
~J

2
0

=
o
1

[
o

A

N

|..-l
st
¥
Ut
<
|-..l

,—J
N
!
L
<
r—
O

13- 2,43 i
1ha T .90 B

=
Ut
1
ba
N
0
to

1= 2,16 M
17~ 1.9C 3]
18- 3.22 M
19- 1,63 B

20~

}..l
0
t
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C¢) Métodc

screcidén Atdémica.

s e e A P - = L
cnica de Absorcidn atomica se basa cn 21 -~

O

La t

1
[}

hecho <e que los dftomos de un elemcnto pueden absorber a

diaciounes a longitudes de conda carvacteristicas y diferen-

0. Con el objeto de cue los dtomos-

0]

estén en condiciones de absorber las radiaciones, es in--

Gispensable gue estén liberados de sus enlaces guimicos 7

rel, se puedes alcanzar mediante vaporizacidn <& la mues--

tra en una liama,

En la Absorcidn Atdmica se necesita una fuente-

jAb)

de ra“iacidn que emita las lineas espectrales del elemen-

to a analizar, Lsto se logra mediante lampmaras cuye cé

Go sa fédbrica del mismo elemento. La radiacidn emitic

nor esta ldmpara se hace pasar por wuna llama en la cual -

se ha vaporizado la muestra; este radiacidn absorbe una -

. - {f 5 a .
determinada linea espectral (llamada lineca de resonancia)

9]

en forma pxroporcional a la con



centracidén del clicmento, micntras otras linecas no son ~-
afectadas, Las lincas no absoerbontes se renucvan median
te un menocromador que sclecciona una banda de longitud-

ic onca on la zona de la linea espectral de regonancin.

Las determinaciones annliticas sc¢ e¢fectuarcon -
por la técnica de espectrofotometria por Absorcidn Atdmi

s

ca, (6

e

, cuya ventaja principal es que no existe interfe
rencias cxncctrales y muy pocas interferencias quimicas-
por lo que se le did preferencia, Ademds, c¢cs un método--

e b

atiliza con gran amplitud en

ul

exacto y muy confiable. ;
gquimica agricola yv en las ramas gue se necesite la deter

minacidn “e elementos metdflicos,

[5)]

D) Tratamicnto de las mucstiras.

Se determind por ¢l método descrito cn el ma-

nunl de Absorcidn Atdmicn.

Se detcermind por el método de Frank G, Viets,
r, ¥y Louis C, Boawn., 782, 75-2,1, 70-2, 70=2,2, --~

70-2,3, (1).
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Contenido de Zinc Tc

Muestra Zn Total
1- 1.3
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CUADLO No. .
Contenido de Zinc Dispoaible en PEH,
Muestra Zn _Disp-
1~ .75

- ~
2= 71.3

] 4 Qn
- dia I

8-— 20.06
9= 1,08

10- i,

wWoWw

11~ 6.

\

15= L.02



51~

CUADRO No, 9.

T,

‘elacidn e pEH v % Zn disponible con relacidn al Zn., Total,

Muestra pH (H,0) % Zn disponi.
1- 6 5.2
2~ 6.2 5.7
3~ 6.1 32,6
b~ 5.9 1.93
5= 5.4 21.2
6~ 5.2 10,2
7= 5.5 17.7
8~ h.2 20,6
9~ 6.3 2.6

10- 6.3 5.73
11~ 6.1 3.3
12- 6. 6.9
13- 5.8 2.7
1h-~ 6 5.7
15~ 5.7 5.9
16— 5.8 12,3
17- 5.5 3.2
18- 6.8 39.3
19~ 5.7 72

20~ 6.2 7.1



CUADRO No, 10.

Relacidn de P Disponible y Zn Disponible en PPM,

Mucstra P disp. en ppm. % Zn disp.
1- 48,8 A 5.2
2. 8.4 B 5.7
3= 72.4 A 32.6
Lo 3.0 B 1,070
5 28.8 A 2i,2
6~ 77.2 A 10.2
7- 100 A 17.7
8- 82,6 A 20,6
G- 27 A 2.¢€

10~ b B 5.73
11~ 32.4 A 3.3
12~ 33.4 A 6.9
13- 58 A 2,7
14~ 70.2 A 5.7
15= 100 A 5.9
16~ 88.6 A 12.3
17- 31.6 A 3.2
18- 100 A 39.3
19~ 18.2 B 7o

20~ 35.4 A e



CUADRO No, 11.

Relacidn Matecria Orgdnica Zn Disponible.

Muestra

10~
11~

12~

13~
19-

20~

¢ M.O % Zn
1.63 B 5.2
5.08 & 5.7
h.o7 A 32.6
5.34 A 1.93
5.34 A 21.2
7.73 A 10.2
6.14 A 177
7.99 A 20,6
5,08 A 2.6
6.4 A 5.73
5.61 A 3.3
3.49 M 6,9
2.3 M 2.7
1.9 B 5.7
1.63 B 5.9
2.16 M 12,3
1.9 B 3.2
3.22 M 39.3
1.63 B 7.2
1.93 B 751

i
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Conclusiones sobre los Cuadros Ncs, 9

1

2= Fésforo disponible - Zn dis

pIi

Zn disp.

BEl pH determinado en solucidén acuesa de las —-
muestras de suele estdn on un ranszo apropiado-

para una buena disponibilidad del ZI7.

1)

La influencia de los fosfntos constituye un 46
pico sobre ¢l cual sc¢ hin escrito bastante, ----

Aboradores indicaron quo I1a aplica-

o,
fod

Hoanw y Cc¢
cidén de fosfatos no tuvo ningln «{fecto sobre -

la absorcidn de nlantas de frijol.

iTllos teampoco encontraron relacidn entre la de

]

ficiencia de Zn y los niveles e £ésforo extra
ible e¢n suclos. Existen también numcrosos in-
formes contradictoriocs que afirman la cxisten-
cia de vna correlacidn nogativa entre la con--

centracidn de Zn y ¢l P.

3~ Materia Orgdnica - Zn disp.

En general no se puede todavia llegar a conclu



siones cefinit

i

la materia orgdnica, ya que su adicid:

. ¥

introducecidn de P como una

o]

ta, tanto 1

vas sobre ¢l papel que Juega

Y T TR 14 5 s R T 4
raclion de .i1as condiciones blOd_O,r_.;_LC-..t,, fac

res ambos qu¢ afcctan la nutricidn de 1a

0]



D
~

COITCLUSsSICHTES

Cuando la concentracidn de materia orgdnica occiln en

tre 1 al 3 %, 1la concentracidn Zn es de 1 a2 2 ppml.

Cuando el pi ¢s de 5 a 6, la ceoncentracidn Zao oscile.

zntre 5 v 6 ppm,

Cuando la materia orgdnica tiene una concentracidén --

-

avriba del 5 % A concentracidn cntre 6~

o
of
| de
5
0]
o
i
]

si la --

o
©

y & ppm, Eventualmente podria esperarse gu

J

Y aumenta -

5%

concentracidén de materia orgdnica sube el I

pero no en ura rel~scidn dirccta.

Cuando el P aumenta el Zn desminuye ¥y el pHd probable-

mente pasa de dcido a neutro,

Relacionando la granulometria de los suclos, Lla comn--
centracidn de Zn disponible no c¢std c¢n funcidn direc-

ta de las particula

«
0
o]
|._.I
Q)
H.
o}
0
}—-l
©
6]
P
o)
b
%)
'.J.
.i_l
bl
D
)

t4 ¢ funecidn Airceta de los limos, esto demuestra -
gue la nsimilacidna cel %Zn por las plantas os por ne--—
dio dz la soluciuvn de suelos, 1o cual acoiva sl Zn -~

presenta en los Limos v ésto probablemente es conse-..



]y
¢
cuencia de la acidez del suclo,
f) Tentacivamente pucde doecirse, gue en los suelos anali-

zados de origen volcdnico, la prescrncia de Zn es mdas -

pERe

abundante en aquelios suelos cuya concentracidn de

mo m#&s arcilla es mayver del 60 %1

Puede decirse te ivomente gue aquelles plantas en

las que el Zn constituya un elemcento para

1llo nutritivo y s&¢ desecen cultivar cn las zZonag de los

suelos analizados deberd de disminuirse la acidez de —-
los suclos pero nunca nbajo de un pis,

Suelos en pendicntes pronunciadas deben scr tratados

contra la erosién para mantencr un ambicnte favorable-

para la concentracidn de

6]

J By = ¥

Zn, no subestimando la posibi

lidad de crecar o usar compucstos quimicos, que evenls—-=

tunlmente podrfian recesitar Zr 1 autor sugicre que=-

o)

es preferible mejorar la condicidn del suelo gue usar-

en c¢cste tipo

r

suclo férmulas cauvimicas que suminigs-~~-

)

tren Zn, yo gque existe un peligro de crear una activie

dad gquimica que eveuntualn

=

¢nte podria ser dafiino,
g) Cuando la M.O, ticne un % cnte 5 y 6 % 1a

cidén de Zinc e¢s we 4 a 5 ppm.
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