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I N T ROD U C C ION 

S e ha comprobado po r estudios re a lizados recien 

temente que el Zinc e s n e c esario para e l c recimi ento GO ­

l as p l a ntas superio res y en Ameri c a Latina se observan -

fen6menos de carencia sobre todo en citricos , rnAiz , e tc . 

Dada l a impo rtanc i R de l estado nut ricional del ­

suelo en 8 1 si stema de producci6n se ha tratado sieffipre ­

de anRlizar l o , p ra ve r l as n e c e sidade s de fertilizacion 

y as! darle a l agri c u ltor una b ase s egur a para una mayor 

producci6n. 

E l p r e s n te trabajo se concret a a estudiar 1£ ~ 

c antidad de Zinc tota l y Zinc disponibl e en suelos de - ­

origen volc~nic o. 

El s ue lo es u n sist ema dinamico compuesto par 

c uatro fases: 

10. Fa s e S6lida: 

20 . _Fas e Liqui da : 

representada p or lo s materi~ 

l e s organico s e inorganico s . 

const ituida p o r el agu~ y In 

soluci6n de suelo . 



30 . Fas G Ga seosa : represunt n d a par e l Qi~ 

sue lo . 

40 . Fas e Biologica : c ons ti tuida p or ::"a f J_ r et y 1'0 ,-

na de l sue lo ~ 

Como r esul tado d e l as intc racciones Fis~co -qui~i -

c a s e n tre los d iferent es compue stos de l suc l o y d e l~s in 

t o r a ccione s bioquimicas con 1 a p l a nt a y ot~o s facto r es 

formadores , e1 sue lo d o s a rrol la un t rabajo cuya med~da os 

d e t e rminada po r l a produc cio n vege tRl~ 

Una d -- las meta s de l a c i encia cd3.£'oge n_ti c:=:l. [1.p~~_. 

cada ha side y s c r~ e 1 inv stiga r I n ac t ivid~d din6micD 

d e l suc l o y e ncontr3 r I n s rela cion s Flsico - quimic ::ls ... r .-- . 

bio16g icns que e x i st e n e ntre los difo r c nt e s I actoreG for -

mndor c s . 

D,. d o q u e c l sue lo a s un e nt e v i v i e n te ca::.)nz de 

sost c n o r una v egetacion es n e c sario inve sti arlo p~Ta 

cons c rva r l a s r encc ion e s con I ns pln nt ns que sostenaR 7-

as i dete r mine r 0 1 p r oc o so de nutrici o n y cono _c u ntemon~e 

crear compue stos q uimicos , org~nicos e i norgrinico s Qu e rtp 

s a rrollen a1 r Spido desarro llo de l a s pl~:tas , c on 01 p~o 

p 6 s i t o de -et e rmina r l a c ondicion nut r icion2 1 c::" ~ ue lo; -

l a tccnica mod e rn rccurre a m~t odos Bio1ogi c OG , H~cro~lG 



lo g icos y Qu i micos . En el us o d e lo s m~t odos Qui micos s~ 

han dado d ife r ente s p a sos busc ~ndo m~todos analiticos ade 

c u ad os . 

1 0 . Debe buscnr l a relac ion qu e exist e entre el­

c ontenido tot~l de un det ermi nado nutri ent e ­

p or e studi a rse y l a producci6n veget a l. 

20 . Si no se encue~tra una correlaci6n 10 sufi -­

cient e me n te a c ep t a ble debe continun rse inve~ 

tigando y t r n tar de d etermina r una p n rte de­

l a r eserv a t otal de l nutri ente estudi ado, 

util i zando una sustancia ext rnctorn que po-­

s en e l mismo po de r d e e xtrncci6n que l as rai 

c e s de una plnnta s a na . 

E l pre s e n te tr bn jo ti e ne c omo propos i to e l uso ­

d~ illGtodos quimicos p"ra de te r minn r l a conc e ntra ci6n d e -

Zinc en un tip o de sue l0 de or i gen volcan ico, de s n rrolla ­

d o en e 1 area de San Salvador . 
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LITERA TUl."lA REVI SADA 

~mportancia de l Zn . 

E l Zn se r e conoci6 co mo a l .me nt o es e ncinl de l as 

p l antas e n 1941 , pero s e ampez 6 a emp l e~r como f e rtili--

z ante h asta 1932 . Des e entonce s e ste elemento ha s i d o -

de bran i opo rt a nc i A a n 8 1 tr,tami e nto de lo s citricos, 

dado q u e se hab i a adv rtirto sintoma de deficie ncias , 

asi pues el Zn es un e l enento esenc i a l p,ra e 1 alim~nto -

de l a plnnt a , r e ci entemente I n deficiencia de Zn ha side 

obj et o e a studio e n to da s p8r t e s de l mundo , (4) . 

El Zn es absorbid o por l as r a ic e s de l as pla ntas 
2+ 

en fo rma de i6n ZN asi como e n fo rma de un complejo m£ 

l e cula r de agc ntes que16tico s t a l es como EDTA . Pulveri-

z ac iones conteni endo s~l e s s lub l e s de Zinc 0 comple jos -

d e Zinc se han aplicado al foll a j de l as plantas para 

corre g ir l a defic i onc i a de este el e mento , que e s capaz -

de penetrar en e l si st Gm~ de la plnnta a tra v es de l as -

h ojns . 

Como en l a mayoria de l resto de lo s micronutrien 

tes, e l Zi n c es t6xico p a rn l~s pla n ta s en ciertas c anti 



C:'::l. r e l c cion a lo s otros meJcnl ; s PGs ~ldos es lie mayol' 

~ rt~nci2 q ue Ins cnnti ctndc3 a bsolu tas, So h a n d OGcu- --

oicrto c'e f i c i e nc i os dG 2 '1. en una ar:lp li a gama ... 3c c or..di r::j_o 

~es d e suc lo , 8 i b i on par a c e ser m~s fre c~cntGc e~ su 

I D S c a l izos j- en los exc GSi-vOJle nt o r-tl tos C-l fos:for 0 3 . 

L a f u n ci on p rincipal G.o l 2 :.1. ea lo s p l n:'ltao e s l a -­

de u n meta l a c tiv ador de enz imas~ enolo ca , a l do l osa , ~e3 

cR:i.~b o xi l o sa o xala c et ica , c eci t ino s r , c iste i na d e ~ulf'hi­

c:i.:'.'c.sa , is tidi na d ami nolsa . .2nLi d r o sa c arboni c o. , dih:L- -· 

d r opeptidasa y dipepti~oGa gl i ~il glici~ icn , (5) . 

Presenc ia de l Zn en 0 1 Su elo. 

E1 Zn SG e ncu ent ra e n e l sue l o cn forma de c at ion 

en minGral~ s pr i mnrios y secundario s . La "'olubilid.:-.d --

do l Zn es afe ct ada por el p~ , obti ene solubilidad t otal -

optima e n G1 int crv~lo 5 02] a 6 0 Un"\. de las c a u as pri !?; 

eip~]. es de l a defieiGncia en Zn e a 1 e l imin a e ion del - -

Zn ::l.simi L l.b l e l'0r 10 s cuI ti 70 S c ont i ::-l~lO s de a11;o 0 :;' , s i n 

q~ : ;:; se a t rnen c on eultivos de cobertara y s c trClten. ' .. -

<';0.1.1 2..Q::J :::1.0 verde . 

E1 Z!l s e p u ede: <'I'-:;-.'c,; - r ai. sue 0 po r !Oleai o - ~ los-
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abonos n2turr les y I on restos org~nicos, (4). 

En I n mayor p~rt e de los caso s In fnlta de Zl es 

el r sultado do u n f reacc~6n desfnvornble del suelo como 

c~ti6n c bien comb ina 0 con aniono s en los cr~stal e s de -

In o.rc i lla . 

El Zi nc , Hierro, ~anga~es o y Ce . son catiorres me 

tnlicos e uyn solubilid~d os mayor en cue los moderndamen-

te acic.os , (lO). 

rTutrientes II];diEJ? o nsables para l as Plantas. 

Los nutri e~~t e s son los compone ntes ae los l.il10-

nes de eelulns p e q efi{simn~ d e q e e stn~ formndas las --

pln nto.s. A '31 :!'::-.s s e les np:_ ~ca en e l s'le lo 0 en su fo --

l l~je por medio de los fe til~zant e s . Esta compro~ado --

~ c los reque ri . i e ntos b13 ie. G pArn obt ener e l cr cimi e~ 

t _ do lo.~ pl~nt A s de orde n superior, son i e u a les aunque -

en T!1< y or 0 meno r e sc'll~ pa.<> to(hs l <'1.s espe ci es del re i-

__ 0 veg8 t n l . Ademas d - a ire , c alor , luz y aguR, todas - -

l~s p :!.nntns n c 8 s~to.~ cicrto s elementos nutrit ivos. Con 

eXC8Dc~6n de c,rb6n , h~dr6 geno y ox~gono ue obt~ enen --

c~c 1 ::tir dcpcndc~ d~ : 0. t i e rra e n que cro cen pnrn obte-
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ner e1 resto de l os elcmento.., nutritivos que neeesitan , -

f ' ') ) \ .1. r... ~ 

Los nutri e ntos se d~vid8n en p rimarios 0 mayores , 

se~undnrios y mi eronutTi e~taG. 

Los elementos menores son ne e esario s para e l ere 

cimiento vegetal . mu~h03 a~os , ~nien~ente se I e 

d i6 ntene i6~ a los elementos m3yoreo ~e nutriei6n , t ale s 

c omo nitr6geno , ~6sfor , potaslo y e _ me no r escola a l c a l 

magnes ia y azufre, o ro durante los ultimos 25 alios 

y especialme nte e n l~ ultima ccc~do , S~ ha llegado a c om 

p~obar que odem~s de lo s element os mayores c ono c idos , 

aunque en menor eGenl" para loerar el crecimi ent o ade --

cuado de los v egetales necesita n otro. e l e mentos nutrit i 

Estos eleme ntos s e _12.n llamndo l!E18~entos Benores" 

o HEl d 'lGntos 'l'r az2s" , c1ebido a que ~u presenc i a s olo e s -

r e que rido en c ~ntid~des lUy pequenaso Pero el he c h o de -

quo se requ i eren estoG e l ementos menores e n eant id~des -

m~nlmaG , no l es resta importancia , yo que l es pl~ntas no 

pueden desarr ollorso b i en en usencin de ~ierro, Zinc y -

manganeso y on manor es cola bo ro, cobre y molibdeno, n un 

Gl e ndo adecuadn s - deDancta d8 to~o s los e leme n tos mayo --

Lo s eleme tos m0nores r e q uiercn eonsidernciones -
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especiales . Esto es co [:tu'7lb~c ~;ltisfa~t rin rtgregar los 

elementos mayo r ea a ti r a en formq c:c sc-: .. 

c as solubles de C r d,-,- e lel'13l1.to . ~ero la misma pr~ctica , -

110 siempr e es acons e jable parr ele~entos menor s , deb ido 

a que sus sal~s i~org~nic ~s en presenc i a de tierras de -

alto contGnido 1e c a lcic curo pH e~ alto, p'eden trans --

:formarse en productoC' lnsol~bl es que no son absorbidos -

facilment e por l a s plantas . Cuando e::~isten Gsns CirCUl'lS 

tnncia~, los quelrttos+ ofrecen cen soluci6n, yo. que en 

ellos lo s elom_ntos ~enorcs son cornplctamc nte solubles y 

estan c onsti tuie:.BS '- :1 tal ~ OT;.::t qu -:: In n lc '='..l inidn 

cilr:l : r:t c los' nc 

Expcri~ent s con~' cidos ci Gntificnmente en depnE 

t:u:eT!tos ::: 

1" npl i cacion de el -~ !. --'nto S ITl E;nO:L es e n fOrI-:1n de quela to s-

metalicos h= c e que loc ionos ~et~licos sean hasta 400 ve 

c es m~s ~i GPo:1ibles a l~ vida veG0tal . 

+~A qu6 se denominan quellto? En quimica , l a palabr a -

q 01~tos se empie- _ 2ra descri ir aquellas usta~cias en 

,-.:.!.e un i6:;._ oetalico ne cO!:lb inn CO:l [;:'.:'"".1pOS de electrones , 

~~~U formar un~ mol~c 11a _n la que 0 1 i6n oetalico ill te -

ri.almcnte se forra 0 cl.!bre t-::t;::Lm nt e en tal fo r;na que -

tros -

electro:1es. 



9--

Debido a esa protecci6n de l i6n met~lico por e1 ~ 

ele mento quelatante , esto s son :"l1f:~ni tamente solubles y -

permanecen en esa forma sin tomGr en consideraci6n a las 

cond~c ~ones del terren0 0 De alli 1a conven~enc~a de em--

plearlos para p roporcionar los elementos menores que re-

qui o ren las plantas o 

~Porque raz6n son i~port antes los quelatos metali 

co s ? Aun cuando se comprueba que una tierra tiene to --

dos los elementos menores , no siempre hay la seguridad -

de que e s tos se encuent~en e n forma d~sponibl e a las ---

plnntas que se pretenden cultivar , ya que l a s prop~eda--

des quimicas y fisi cas d o a l g unas t i e rra3 con frecuenc i a 

h acen quo los e l eme n t os mODore s s oan jn~olubl s y por - -

c ons igui onte , inaccesibl e s a las plantas, Ademc1s , exis -

te 1a pos i bilidad d. que l as condic~ones nec e s ar i as para 

que un elemonto s ea soluble , con frecuenc i a resultan ser 

condicione s que a su vez c onvi -ort e n a otros _lementos e n 

sa l e s inso lubles . Por e j e mp10, ~ l manganes o e n forma 

inorganica es 
, 

mas sol ble en su estado red- cido y u n pH-

bajo. En c ambio, con e s a s mi s ma s condicion s e l rnolibde 

no resulta cas i i nsolub1 e a Otroc ~ j emp10s as u 1 cobre ,-

que gen e ralme nt e e s inso luble 0 poco disponible e n una -

tierra de alto contenido de materia ino rga~ ica . En cam-

bio el hi e rro es mucho miG s olubl e cL.l<.lndo se cuont:::l con-

mat e ria organica e n abundancia . 
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Para q~e una p1e nt a pue d a D.J ::::~):..,<) _:;. ' :::"C''::; s ::" '-..o::lent o S 

menores que n e c esita e s ne c 6 sari o : 

a) Qu e e 1 el amento 6 st6 pr e s an~e ~~ I o ~ m~ so l u --

b l e . 

b) E1 e 1 emento deb er~ e ster p rCSJ2te e~ forma --

q ue no s ea t6xica 0 perju ~ ~~i~l a , . pla~t a. 

c ) E1 e l emen to q u e l a t a do deb~~{ ~o s e~r Ia propi~ 

dad d e se r e 1imin~ do por : as c ~ l~l~s 

p 1 '"'-nt as , u n a v e z que e1 i ~n met~l i c o h a y n s ! 

do ut i 1iza do. Es d e cir , e 1 ()::L':);::en -so que l rl ta -

do d'.::l b e ra e s tar 1ibre d G ~L c: Ie'. : . ..; ::.~ elemento -

n o c i vo a 1.'1. vid a v e g e t n 1 - r e sto rbar 

1 ~e tabo 1i smo n orma l d e l ~ p I ~t~ , (3 ) . 

Aspe ct o s de 1 n Ab s o r ci6 n d e Nutri e n t 8 s o 

a ) Ca n d e t e r mina d as exc epc io~eA , ::" 00 i o n es s o n -

absorb i d os de 1 a s o l u ci6n eel sue ::"o 0 de 1ns -

, 
rlD. S 0 meno s 

i n dep e ndi e n t e s . E1 me c 8ni ~~o orn cto po ~ mc --

d i o de l c u~ l los i one s pen~ ~~o~n Ian c ~ lu--

l as d e r a ic es , n o se c o no c ~~. ~ ::.. pro c a r o g e -

n era1 p a r a l o s c a t iones 8 8 0~ ~=t~ r~ ~ mb~o , 



por medio del cual las bases p enetran y lo s io 

nes hidrogenos salen de las celulas . El pro c~ 

so para aniones s e i dent ifica en c i erta forma­

con el s i s t ema citroc roma oxidasa de las p~nR­

tas . 

La absorci6n de ione s involucra gas to de e ner ­

g i a que se obti e n e de l a respi r ac i6n y a q u e la 

concentraci6n de iones en la celula de l a plan 

ta es gen e ralme n te muchas veces mayor que aqu~ 

lIas d e l a soluci6n del suelo . 

b) El aprovechamient o de nutrientes en la so l u- - ­

cion de l suelo, depende de lo s compuestos de 

los cua l es se obt i e n e y de l a reacci6n del sue 

10 . 

E l maximo aprovechami e n to de lo s e l e ment os 

esenc i a l e s para e l cre cimi e nto de l as p l antas, 

se obtiene e ntre pH 5 . 5 y 6 . 5 . 

c ) La a b sorc i6n de ci e rtos e l ementos como p otasio 

o magn es io es afectado por l a concentracion de 

dichos e l ementos c on r e l ac i6n a o t ros pero - -­

pr i n cipa lm e nt e calcio . 

Otro c aso de antagonismo incluyen a los micro ­

e l e mentos hierro, mangan e so, cobre y zinc . 

d) La s p l a ntas p u eden mostra r sintomas de defi - -­

ci cnc i a si l a c antidad de e l emen t o s apr ovecha·. 



bles no e s ade cuada ya sea debido 0. una ba j a., 

disponibil i dad de l e leme nto e n e 1 sue~o 0 de­

bido a una deficiencia inducida causada por ~ 

una r e acci6n del suelo desfavorable 0 pOT 2 l-

exces o de otros e l e me ntos . Sintomas de defi-

ci e ncio. d e ciertos microel ementos pueden pro­

ducirse deb ido a aplicac i ones demasiado o.ltas 

de fertilizant e s n itrogenadas a p es2r de ~ue ­

pueden existir c ant i dades adecuRdas de :os - -

pri meros, p a ra sostene r un grado menos rapido 

de desarrollo . 

Cunndo se adionan a l s u elo s ~ l es so lubl es d e ­

F e, Mn , Cu , Zn, Mo y Co se transforman , mas 0 

menos rapida me nt e segun e l pH y otras cRract~ 

risticas del suelo . Esto es diferente de lo-

que ocurre cuando se adicionan al mismo , c a -·· 

t i ones cambiables como magnesio 0 c a leio. Se 

sobreentiende que l as formas d e ~stos elemen­

tos solubles e n agua 0 int ercambio.bles, so .. 

o.sequibl e s pero se supone que o tras formas 

tambien t i e n e n i mportancia e n 10 que se refi~ 

re a l a nutrici6n de l as pla nt a s . Por ejem---

pI es corriente determin ar Fe y Mn solubles 

en aci d os di luidos y e l Cu, Zn y Co s olub l es-

on acido s fuertes . El Mo total se consider~- ' 

relacion~do con el suministro de este e l emeh-

to por un suelo, (11) . 
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Contenido de Zn en e1 Sue l0. 

Hi storia: 

Toda confirma cion de Zn co mo un e1 cmento esenc ia~ 

y e1 g ran r e conocimi e nto de deficienc i as de Zn fue estu - ­

diado d ura nt e los 30 alios pasados . 

En 1863 Y 1869 Rau1in dic e que e 1 Zn e s n e c esario 

para e1 d esarrollo d e l 3 p1anta . J avillier e n 1 9 14 c on -

firma 1 a nec es i daQ por Zn por Asperg11us Niger . 

P . Maize dice en 1914 , 1915 Y 1 919 de que el Zn -

es necesario para n 1 tas plantas . Su natura1 e za esencial -

no fue ac eptada hi'. st .:l e stud ios posteriores de S omr,1e r y 

Lipm2n mostr~ndo su n e c esid.:ld , (1926 -1 9 2 8 ) , (10). 

Los a g ricLltore s hab1aba n sobre 1 a toxicid.:ld de l­

Zn en l a s pla n tas El nt es de conocer que e r a un e1err.ento - ." 

e s e nc i al . 

Los estudioo mas r ec i e ntes sabre to x icidad e n Zn -

est~n en e1 arca de I n int e rferencia d e lementos ~icronl . 

trientes con abGorcion de Fe , (5), 

E1 contenido total del Zn en los suelos as genc --
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r a lmente b a jo e n compa r a cion con otros e 1 9me~tos esencia 

les e 

El d at o sob r e Zn y o tros t razo s de e l ement o s e n ­

e l sue lo f ue revi sad o e n 1 95 0 par Swai r ro a 

E l da un v a lor p rome dio de 80 pm . e n l R li t 6sfe 

r a en suelo s mine r a l e s c i to que c ont i a n e e n t r e 10 y J OO·· 

ppm. d e Zn to tal, a unq u e a l g uno s s u e10s f u eron r eporta-­

dos con un co n t enid o de 16 %, pero su p~esencia en e : 

s u e lo no e s un crit e rio de su d isponib ilid c d par a l as 

p l a nt a s mas d e 10 que 10 s ea l a pr e s e n cia de muc ho s 

ot r os nutri e nt e s p a r a l a s pla n tas , (10). 

-Ca s . 

El Zn d i sponibl e e s de l 1 a 1 10 % pAra l 8S p l an­

Numero s o s dntos obtenidos tClmb i 6:.~ po r Sea i r r e so - -

b re Zn r emovido p o r suelo s co n u n numero d i fe r ente de ex 

t rnc t ore s p n s n n do de s de I n d i gest ion de u~ as i do fue rt e -

y l a v n n d o con agu G 0 s olucione s de sa l es n e u t r as o 

Hibba r d co n cluyo que 0 1 Zn es enriq u ec i d o e n 1 0.-' 

sup e rfi c ie de l suelo po r r es i duos vege t at i voo y que este 

puede ser un me jor f a c tor e~ defi ciencia de Zn e n p l a n-­

t a s d e r a ic e s p rofundas . 

Inva ria bl e ment e e l Zn t ot Fl,l f u e r ayor e n I n su·- _· 



p erficie horizontal y decrec e con l a profundidna . 

Wright et a1 (1955) estudi6 In distribuc i6n ee -

v ar io s e lementos menores en perfiles virgenes de un g ru­

po de s u elos. 

En gen eral un de splazamiento peQue5 0 del Zn ten-

di e nte a ser l ava do y acumulaciones de BueloG f ue_on ce­

rradamente asociados con r e siduo s de materi ale s org6n~--

co s . 

AIgun3 s v ariacione 5 de sue lo Zn ti ene que se r -""" 

aso ciado con m8t e r i a l e s p adres . Thor~e Gt a l (1942) es-

tabl e ci6 que sue lo s formados por pied~ns c aliza contie-­

n e n m~s Zn que sue lo s formados por Gneiss (roc a metnfor­

fic a , t e xture hojos a , compue stas de f eldes pato , cua rzo­

y mic~ u hornobl e nda ), nunquG muest ra s de roc a s padres -

cont e ngan c~nt id~des similn r es . 

Vl asyuk y S i mura r e portaron qUG e l cont e nido de ­

Zn disppnib le e n Buelos e sta r 8 :acionado con e1 conteni ­

d o de Zn de las rocas p a dres . 

La distribuci6n de Zn e n e 1 ori ~en hnrizontnl d~ 

perfiles de sue l os s i gui eron c errodamentc I n redistribu · 

ci6n de c aloides o 
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En mllchos casos e l Zn disponib l e fue alto en e l -

horizont e a luvia l que on l as rocas padres . Estos traba--

jos enc ontraron que e n l a sup e rficie de suelos de bosques 

tra nquilos g r andement e onriqu e cido s con Zn e ran deb ido a ­

l a desaomposici6n de l fo lla j e caido , (4). 

Problema del Zn en Suelo s de Regiones Tropicales y de Zo ­

nasTe mpladas. 

La raz6n principal de la f alta de Zinc que c recen 

en suelos muy v ariables reside no en las cantidades tota­

l es de l e lement o, sino que en l a poca disponibilidad del ­

Zinc pres e nte , y e sto p uede de b e rse a una v a riedad de ra­

zones , como una retenci6n b astante fuerte de l Zn por el -

comple jo coloidal de l as arcilla s , (3). 

La fal ta de Zn e s comun tambien en suelo s ca lca·~­

reos , enfat izando la neces i dad de reprimir el estado de -

disponibilidad de Zn en estos sue los, es legico ya que -­

los suelos c alcareos son a lc a lino s . 

La toma de iones de los suelos por l as plantas es 
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t~ influenciada p or l a v e10cidad de ct i fus io~ de los iones 

absorbidos por l a raiz. E:::; to se c ump l c p cLr::l i onee que -.-

rea ccionan fuert e mente con e 1 cue lc, y ione s ruovib l es 

cuand o l a transpi rac ion de l a p~anta es len t a. 

El Zn tornado del c u el o o ~t~ claro q ue depende 

principalmente de l pH . p or es to Guc e le~ v ar i nc io_. e:::; en la 

v e lo c i dad de d ifusion de l Zn en r elacion de pH d e l sue lo­

por 10 que h ay que med i r la d ifus ibilidad de l Zn e~ e l - ­

sue la, oomo u na funcion del nR 01 efect a de l a concentra-

cion de Zn ti e n e que s e r cans~derado . 6 asotros n e c es itn-

ma s t a l inf o rma cion p ara pT~decir d e a nt eQan o l a di~usi'l l 

q u e deb e t e n e r los nutric n t as e n l os fe rti l i zunt es gra~u­

l ~ dos y hac e r modelos d e t es t de difuG i6~ del e l a mento p~ 

r a e1 sis t rna suelo-p l a nta . 

Previarn e nt e se d ete r minAron el co efic i~nte de 

d "stribucion a r a 1 Zn en v ar io s sist e ma s c alcida l e s y -

varios valores de pH . 

El co efici e nte de distrib-.lci.o r: e l cua l est6 en -

raz6n Le la con cent r Acicin de 1 0 fRse so lida 0 Zn que re nn 

ciona a l a conc e ntra c i6n de un equilibrio de Z.L so luci6.-

0 1 cual cre c e b i e n p oporc ion o d o con e! pH, (5 ) . 



E1 Contenid o de Zn en e 1 Suele y Disponibil idad para Pla~ 

tas . 

E1 Zn es un e l em8~t o que contribuye poco a la c om 

pos ici6n tota l de los suelos yn qU8 1a mayo r ia de los mi -

n era 1 es que 10 c o~~ienen se met e oriznn c cn f a ci1idad . Es 

import a nte recordar q u e la c a ntidR~ total y l a d i sponib1 e 

no s i empre se corre 1ac~onnn a unque n v e c e s puede hab e rla . 

Se cono cen sO~Amcnte unos poc os casos en los cua-

1 es e l e1 e mento se pres e nt6 e n cAntidades t6xicas s i endo -· 

~s to deb i do , en gencr~l , n r e siduos de industrias, (5) . 

Es frecue nt e encontrnr un mayor contenido de Zn -

e n l os centime tr~s super i ores de l suelo deb ido a 1 a con--

c entraci6n de l c l e m nto por tej i dos vege t a l es y 1 2 reten~ 

ci6n que se origin~ por e110s n Sin embargo , e n ragiones -

hdme das e1 c ontenido ae Zn resu1ta ser siempre ba j o . 

P eferente A ~ o importanci~ la pres e nc i a de sa -

1 es en sua10 s se not6, en estudios de Wear, que a l afindir 

C0
3 

Ca, C0
3 

Na2 6 804 Ca l as varinciones en 1 0 obsorci6n­

de Zn se deb i eron 01 pH de l SUGlo y no 0 I n c a ntidad de -

Ca present e . Otros Au teros c omo Stewart y Leo~Drd cbser 

v aron t ambi~n 0 1 e stud iar d i fer ent e s soles , que n i n g una -
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de ~stas fue tan efic i ente e n aumentar 1 a disponi b i1idad 

de Zn como e 1 CL
2 

Ca un a cidificante fuerte , (4) . 

Se ha obs c rvado que los fnctores qu e influyen -

en 1 a disponibilidad de Zn en e l suelo pAra l a plnntas -

son : 

1) pH 

2) Conc e ntracion de fosforo. 

3) Contenido de mater i a organica . 

4) Cantidad y tipo de a rcillns presentes y I n -

pres e nci8 de c a l. 

I nfluencia de l p- • • 

Numerosos e studios demuest ran que e l Zinc es g~ 

neralm~nt e m~s d i sponible p a r a l as p l a ntas 

aci do s que en l os a lcalinos , (10) " 

n l os suelos 

As ! e n un sue lo de pH 6 0 mas a lt es es deficiente aunque 

Alhen y Boggs cncontraron de ficienc~~s , a un en suelos de 

pH mas aci do s (5. 5) pe~o la cxp1icAcion ~e 6sto fue que -

es muy baj~ e1 contenido de Zn total e n los suelos defi­

ci e ntes e nt re pH 7 . 4 y 8 . 5 c ontiene n Zn total adecuado -

p ero su disponibilidnd e s b a j a . 

Camp (1945) conc luyo "Cln!:'amente parece estar .-
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bien estab l e ci' o que Ie d isponihilida d de Z~ se leclina -

CO ffiO e1 p H de l sue l asc i endG , e l punto c ri tico co~~enza 

entre los r angos de p3 5 . 5 y 6 . 5 11 • 

S~n embargo , hay ca so s en 103 q u e DO se h a hab l n 

do nin . .:;una :::,e~aci ,on. entre 8 1 pH d el suelo y e l consumo 

d e Z ~nc por l a s plnntas 0 r espu es t a de lqs p18ntas a -- -

Zinc apl ic Eldo . 

Se not6 t aQbion que l a influencia d e ci e rtas fOE 

ma s de nitroge~o t i enen sabre nbsorci6n d e Zn depen de d e 

l os c ~mb~o s de pH que causan e n e l suelo , (L~)o 

Exist en bastanteG suelos ~c~dos defic i e n tes en -

Zn esp~ cia l~ent e e ntre los l ,teri t ic o s tropic 8 l e s . 

Lo tt (19J8 ) most r6 qu e l a t o xicidad d e l Zn e s 

eliminada p or l a adic~6n ~e CO
J 

Cn a e l sue lo ll e vndo a ­

' m p E 6 0 n r riba . 

P h l1 941 ' . eec \ _L. .L), enc ontr6 que e l Zn e x tra ct a ble del 

sue lo c o n CL lJa n ormal C:L~ "c e c o n u n de cre cimi e nt o de l p J-! , 

Epste in y stout nna lizaran solucio n e s superc ata teB p a r a 

una seri e ~e bentoni tas de c o n t enido Zn tota l u n ifo r me -

y encontra r on una cn:.tid~d cre ci ante ~e Z~ 8o l 1ble c o n 



21 ·~ 

~n a umento de conc e ntra ci6n de i ones h i dr6geno s. 

ObS8 r vaciones simi1ares sobre defici e ncia de Zn 

e~ s ue10s en l os r a ngos de pH 6 a 8 fueron h echo s por 

Chander (1 93 7), Thorne Yaram (1950), Wo ltz at 81 (1 95 3), 

Shaw and De a n (1952) and Green~ood n n d Hayfron (1951) . 

El Zn i gua1 que otros me t a l es , fo rmn hidr 6xido s 

c on ab i lidad portandos e como una b~se 0 a cid o debi1 de- -

pend i e n do de l p H d e l liquido que 10 rode a. 

La fo rmaciSn de Zincntos con cargns negativas -

fue sug er i do por Camp (1945), como una existencia signi-

fic a tiva e n sue lo s mas a lc~lino s que pH 7.85. 

Dos tipos de ione s Zincatos exi ~ten : el Zincato 

8.r. i d o , H Zn 02 que prev a lec e e n c oncen tracion es b a j a s d e 

a1 c a lis y e1 i on Zincat o Zn 02 y os l a fon a princi a 1 -

c uando l as c oncent r aciones a lc a linas es a u mentados. 

Estas formu l as simp l es de lo s Zincatos p odr i an-

s e r re ~mplazadas , s in embargo , por un grupo complejo en-

n cue rdo con I n t e orin de coo rdi naci6n de We rne r ' s dando -

en Zn u n numero de coordinac ion dn 6 en u nn solucion a 1 -

c a lina o 

BIBlIOTECA CE"lTRAL 
UNIV£RSIOAD DE EL ";"'L"""'P()'" ! 

-" 
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Comp l ejos s i milares pueden tambi~n ser formados 

con euatro iones amoni a eo en e nlaces de eoordinae i6n al -

al r ededor del ion Zn . 

Berhe iur y Quint iu (1959 a trav~s de estudios-

polarogr afieos eneontr~ron evideneia de un estado de equ! 

l~brio por Zineotos, Zn y ion s h i droxidos e n solucione s -

al. ~alinas . ElI as obtuvieron un v a lor para K2 (constante -

de equilibrio) d c 0 . 83 X 1 0 - 16 para l a e eua eion de aec ion 

de masas . 

Jurinak y Thorne (1 955) r eportaron eurvas de ti 

tula cion hidroxidos al c alinos por so luciones di l uidas en-

equilibri o e o~ tierra de bentoni ta , Lns e urv ns o b tenidas 

por suspensiones ~e tierra anillosa titulable , eontenien -

do Zn equivale nt e a 1 . 0 % de l cation d e l a ti erra de cap~ 

eidad c nmb i ab l e , can Oh Na y (OH)2 Ca. Lns eurvns p~ru -

OH N::t y KOB: fuc r on s i r.tiln r e s. 
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EI increme nto de solubilidad d el Zn con adicio ­

nes d e OR Na como e l exce d i mi e nto de pH 6 . 5 fue tornado -

como evidencia d e l~ fo rmaci6n ce ion Zincato soluble . 

Una ausenci a Qe ere cimi ent o de solubilid~d del Zn en el ­

r a ngo alcalino con adiciones de Ca (OH)2 esta compatibl e 

con l a b a j a solubilidad de l Zinc a t c a l c ico. 

Baja e sta s c ondicione s f a vorables p ara e 1 desa ­

rro llo d e I n pla n ta e l calcio e s un mejor c at i6n c onsti­

tuye nt e ~e l a s sole de l s ue lo lo s d q tos de arriba i ndi -­

c a n q- e 1 8 fo~~aci6n de l Zincnto no sea proba blemente u ~ 

factor imp~ rt~~t e en e 1 a u ment d e Zn d isponible en sue -

lo s n o a lc~linos s i n un ran g o ~e alc alini d~ d f a vora ble -

p~ra e l cre cimi e nt o de l a s pla ntas . 

Temperatura ~. 

La t e_ p e r~ tura pue d e h a cer cambia r e l p H del -

sue lo y a s i se afe c tn e 1 d esa rrollo d e l as p l antas , se -

obs e rva que e l p a um e nta e n invi e rno y disminuye en ve­

rano , y a s i se c onsidera re l~ cionado c on las actividades 

de l os microo r gani smo s, u es e n est n activi dad mic robica 

h ay Q~ desprendi mi ento de di6xi do d e c arbono que se c om­

b ina con ag~n p a r a for~nr acido c a rbon ico y otros acid os . 
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Los s uelos ligeram~nt e ac i dos , un pequeno c nmbio en el 

p-: p u ede i nflue nc i nr , l a dispo:1ibilid;:·d n solo de l Zn -

:J i~o de otros e l Glllent os mic ronut rient es t"'l es c omo ;!lang~ 

n e s o Fe , (5). 

Ni vel Qe Fosfor o de l Suo lo . 

S e observa c as i siempre deficiencia de Zn e n -

s u e lo G ~ic os on fo s fatoG to tal es solub l es . 

En Ins r e lacione o pHo.Zinc, e n [l It o co teni do ... 

d 8 fo s fat o e e l s ue lo no siempre e st~ a3 ~ ciado c on dofi -­

ciencias en Zinc . 

Aunque a l g u::los studios reve l nn que rangos de -

pH d e 6 . 5 a 8 .5 e l Zn toma~ o fue significativamente me -­

nor G~ pre s enc ia de los fosf n tos, (11) . 

J amisnn ( e~ a t) r eport o Ie so lubilidad de Zn -

en soluciones fostndQs con 2.5 p pm. a p H 7 y 3 . 5 ppm . a­

p H 8 ab~jo de p H 7 y n rribn de pH 8 In so lub ilidad del -

Zinc orec e mar c adan ente , (8). 

La s c o nc entracione " de i 6n fosfato no fue re --

portado . 



~:' .. :.lidnd riel Z ir~e dis :_Luya 2::1. {:; r andos eoneentraeiones del 

i or.. fos.l.at o . 

Cons ee:"_cntc:;-~e:-: t(; n--n. 'ue los f'os:f:l.to.::; en 10'" sue,,· 

lo s .t:'odr i a opone~:Je c. 1::1 sol-:..lb:" lid;-lcL del Zin'::! ticto c s du-

. so si I n defieienc i n ~e Z i~c ~ Jc aa GS ~~ eY~licadn por-

u nn pre eipitaci6_ directn d~ Zi e p r e 1 i 6n ~o5fato , 

En n l g u ne s e aso:: J_:->" qpli.c n ej_cJ::l. de fer"ci l iz8.ntes", 

fosfntados i nduce a tener ' o fic ienc i 8s ~o Zinc, (11) . 

Bo a'I,rn y col ,1::l r;:tdorcc inc1~ earor. q ue 1 npl ica ---

ci~n de fo sfa toG no t · va ning~n Grccto so ' re In absorci6~ 

tnmbi r: S8 obsa rvo tLl1.a e o - -

2.rti~1. CO I:lpr£ 

b nron '(;.112. re c..'...::. c ci0!l c1", }-'~. s rei ·~. de Zinc dobido n apli, 

c Rci ' n de f6Er~ ro n c itricu~ y fi~~lmer:to Boc£n y Le gge t 

:"'lOtCl on un deSCl]"l~ O ~ 10 n:-:orr:1n .'_ de 1- 'lP-:'c q- .e 0:;"':1 :J. Gc ci ,,-do " 

c o~ ann de fic ia~ci~ ~e ZL ind-:..lc~ d'l. p' r nplicaci~~ Q. ~or-

fatos : (4) . 
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The r ma e y colaborador s Burleson y otros , sigui£ 

ron un anta b'onisi"Jo Zinc-Fosforo en las rnic es como u no. e. ,. 

pli c a ci6n. 

Se ha CO ::Hli 'ierad.o ta ... bien In pos ib i':"i c1~ d d e que ·· 

e1 Zinc est ~ presente e n a l gunos sup c r fo sfato s en cn~ti - -

da sufi cieYlte ~ra c ompensar pa r el efe ct o depri. eLte du 

l os £o sfatos e n mas c arando asi su e f c to , (14) . 

Materia Org~nica d e l Sue l o . 

Deficiencias en Zinc ha side observadns nlg unns ­

vec es e n s uelos r i cos e n ma ter i a o r ganica , c o , 0 un resul ­

tado de l tratnmiento c a n a b o n os anima l e s . 

En l as ba j ns cnmpifias l a d eficiencia e Zn ocu- '·· 

rr e a men udo, donde ha h ab i do granj a s 0 corrnl e s v i e jos . ­

Por def i c i encin s de Zinc en l as huur t a s usua l rnente ~stas-

fueron f e rtilizadas por muchos a-os con libe r n : a plic a ci£ 

n 3S de abono , p Gro usuC'..lmente tiena que ser liT! Gulti-ro _. ­

b i en p roporcionaa o . 

En otros c a so s l a esterilizac ion de sue los d efj.­

c ientes en Zinc ha conducido a una correc c~on de esta de-
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f i c i encia . Se observe 1 misffio efe cto a1 es teri l izar e 1 

sue10 can v 2po r , ~ter 0 forrnn1inn . 

Estos e stud ios sobre e1 efecto de 1a esteri1i ­

zacie n fueron re a 1 i z a d o s en 1930 y no han side proseg ui -

dos . S i estos efectos son reales e110s sugeririan que -

lo s org~nismos viv i c ntes por si rnismo puede cst ~r i mp1i -

c ados e n 1 a inmovi l iznci6n de l Zinc . As i lOG cfccto s de 

1 a m te ria org6n i c a sobre l a d isp onibilidqd del Zinc no­

pueden separarse d e los efe c tos del f6sforo y quizas 

otro G constituye nt cs de l a mater i a organ i cn . La 0 inion 

corr c ct~mente susten tada es que l a materia org anic 2 pro ­

b~b1 8mentc no a s s i g nifi cntiva en l as inmovilizac i onas -

de Zinc. 

Bau ghman dice que 1 a materia o rgani ca pue de -~ , 

ser un mej o r factor p a ra l a f ij a ci6n de Zn en el suelo< ­

Conside rando q U 2 el Zn forma muchos que l at o s e stab1es y ­

es absorbido , p or e j empl o , c omo la sal de l acido etilan­

d i n inino-t etrac 6t ico ( EDTA) , ( 1 4 ) . 

La forma ci6 n de c ompue s tos d e este tipo es pr£ 

bablc me n te i mp o r t 3 nte . Este es c onfirmndo por Baug~~an-

q ui e n ind i ca que 1a foro2 cion d e que 1 a tos as un causn ­

i mpo r tante de 1 a ret enc i6n de Zinc en sue los . 



As! 1a ret enci6n de Zn por 1 a mater~2 org~ni 8 • 

fue d esig n a do como q uo 1at o y comp l e j o. 

El que1a to de Zinc fue interpre t ado como extr~ -

t ab l e con ac e t a to d e cobre . E1 comp l e jo de Zinc f u e L!=- ·· 

s i g n a do c ono e 1 que no pue de ser ext r a i d o po r ncet~to ~e 

amonio 0 Co~re p ero si pueda seder por oxidnci6n de 13 -

materia organica con peroxido de Jidro geno . 

Los resultad os ind i c8n que I n qUG 1 at~cion y l a -

complexion de Zi n c por mater i n org4nic 2 U r'e scr un :fa 

tor si€ni f icnt iv e n I n reduccion de l Zn d i sponib!e ·n -

e l s ae lo . 

Hwi nes nato a 1 f r a cciono r , In m~teria or ~nicn 

que L l f racci6n hUl!1ic n r e t en::L 3. l a mayor::L::l dG Zn (56 %) 

mi entrns que la fracc i6n fu1vic a solament e c ontenin u n -

12 %, a si como l a d f ici e ncia de Zn pro ducido p o r _8 des 

compo s icion de l a materi a organicn , (2). 

En g en era l no s e puede todavia llegar a c onclu-­

s iones defini t i va s sobrp e l p a p e l que juega l et m:::\. teria .. 

org~ni c a ya que su adicion presen ta , t2nt o l a introduc~ ­

ci6n d e fo sforo como una a 1 terac i 6n de :~s c ondic~ones 

bio16 g icas , factor e s amb o s que afectan 1 3. n~t~ic~6n de -

lao pl "-' ntas . 



Cantidad y TiEoS de Arci11as Present es y 1 a Pres Gylci~ de 

Cal . 

E1 Zinc e s absorbido por v arios ba~ros ~inera--

1 es y tambi6n p or c a rbonatos de c a lcio y ~agnesio. 

E I CO] Mg es e 1 absorbente mas poderoso , la do-

lomita as de fuerza intermedi ari a y la c a 1cita es e 1 ab-

sorb e nte menos 0n~rgico . 

La absorci6n podorosa de los c arbone tos de Mg -

se cree que s e debe a u n int e rc a::ab io ce iones c~e Hg p o r ­

ion es (~e Zn , ya que lo s d i c:lmetro s i6ni c o s c.e a: .. b os son -

sirnilr res que permiten esta situ2 ei6n . Asi se explien -

1 a pequefia disponihi1idad de Zn en sus10s c ~ lc areos , es -

peeia1mente do 1omi t icos , y en parte, I n defi ci eneia i ndu 

cida de ~n por enc a lados. Este fen6 meno tn ~b i~n fue ob -

servad o en s e los tropica l e s si e ndo esta una de l~s r azo 

ne s po~~ 1 2.s que se r e e o i e nda que e1 enc a 1~do e n elIas , 

s e h aga moderadamente. 

La r e t e ~c i6n 03 ':Iayor para las ili t a s y e s ma xi 

rna para mori110nitas , I n r e t 8nci6n de Zn en r e l a cion c an 

otros c at iones , tiene e l orden sigui ent e : 

H >- Zn ,. Ca.> Mg > K 
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Lo que os ta de acue rdo con 10 que se pue de 83pe 

rar con base on principios generales c e Quimic a coloidal, 

El Zinc absorbido por los sist ema s del suelo sa -

tu~ado do h i dr6geno s e ria reemplazado medinnt e oxtracc i' ~ . 

c on acetato am6nico . Cuando se afiadi6 Zinc a un sistema ·· 

c alcico, tan so lo una parte del afiadido era elimirlado me" 

dia nte ext racci6n con ncetato am6nico . Ademas cuanto ma c 

l argo es el tiempo de contacto entre Zinc y e1 ba~ro c~l~ 

cio, menor es l n c a ntidad de Zinc eliminnda con acetato -

am6nico . 

Hay mucha tendenc i a de l Zn a formar m~chos com- -

puesto d e baja solubilidad en los suelos . La pre cipita--

cion como c arbon~t os , h i d roxidos, y fosfatos puede redu--

cir ci 8rtaoen te la disponibilidad del Zinc en los suelos-

a un nivel b2jo , pero de h e cho no hay evideDc ia que indi-

que que e stas reaccione s por si so l as puedan dar como re~· 

sul t ados defici e cias de Zinc en l8s p l ant as . Se d ice 

reacciones de absorcion puoden reduc ir -, 
e ~ 

Zinc isponible a niveles defici entes , y que estas reac--

ciones ocurren en muchos tipos de supe rficie, incluyendo -

bar_o s ~inerales, materia organicR y c arbona tos insolu- - -

bles, (13) . 
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Movimi e nto y Fijacion de Zinc en e1 Sue lo . 

De 10 anterio r me nt e expuesto se e due e que e1 

Zinc e s re lativ~mGnte i nmovil on l a mayor parte de lO G 

s uelo s , pe rmane ci e ndo por varios afios e n l a supe rfici e . 

Re l acionando el movimi e nto con re l a cion a l a - -

t extura se obs e rve que e st e decreee de suo los arenosos a 

franco s y mas a un en l i mfaren os o s . S e noto tamb ien que -

0 1 movimi ~nto late ral e ra basta nte r educido. 

En tant o que se sabe que l~ absorcien de Zn ocu 

rre e~ el co~plejo ~e i nte rc arnb io , exist en muchos ~e ta-­

l I e s aeerc a de los me c qnismo s de r etencion que todavi a -

no s e ent i enden bien , aunque se h Q tr2bajado bastante . 

S obs ervo que a l a fiadir Zn a los s u e los, una p n rte d e .. 

este pasa a . n estado no intercambiable con amoni o . Se ­

cre e que parte de este Zn sus tituir~ al Al e n su posi - - ­

cion o c t ae d~ica en l a s arcillas en donde c abe b ien ya -­

que su r adio ionico (-74 A
O

) es s imilar a los ocupa n te s­

norma l es d ivalentes ( Fe 11 , 0 . 76 AO y Mg 0 . 65 A
O

) de e s-

~a s posic iones . Est a mismo explica la sustitucion obs e r 

7adQ ~e l Mg por e l Zn e n e stas posic iones . En este ulti 

'~ ~ c aco , como no hay cambio de v a l encia , no se han obs e r 

v do c amb i os en l a c a p a cida d de intercambio como r esulta 
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do de l a s~st i tuc i6n. Asi s e erpl ic a e! po de r fijador d e 

Zn en sue lo s CU Y 28 arcillas tienen una re l a ci6n S i / Ng b g
-

j a . 

Es tud i os : e c hos , indica ron que en saelos a cid os -

l a mayor i a ~el Zn a fiad i e o entra e n pos iciones de con d e --

e r a ext r a i do por l n v a d o s con a c e ta to d e amonio, l. i entra s -

que en sue l o s alt ~mente saturad os con Ca, una buena parte 

de l Zn no podi a s e r extra i do p or i nt e r c amb io, sino 80la--

mente por l a v a Co con HCL diluido . 

Se ob ~0 rv6 que est a til timn. f raccion no ocupa J?o ,-

s icion e s d e int e rc (-\r.:1b i o , (7) . 

La r e t encion es a fe ctada a l i gua l q u e e n s u e los-

do r egion e s t empl a das por l a pro s e ncifl de c al : c <rbona t os 

so l ub les y e 1 p H de l suelo. En c ondiciones alca1in a s, qu 

g irieron lo s i nvest i 6 adores l J pos i b ilid,d d e ! a fo rma ---

cion ce Zincatos y o que pa r a sistemas s aturados con Ma y-

K s e not6 un a urnento en Zn so luble a p o rtir de un p H de 6 , 

10 que es t~ d e aeue_do c on la f ormacion - e un anion s olu-

ble . Para si s t em~ s s n tura d os c on ea l a so lub il idad de Zn 

lleg6 a u n minimo a un p H de 7 . 6 10 que los a utores e x p li 

c nn por la forma ci6n proba b l e de un Zinc a t o e Ca insolu·-

1 -J -L e . L~ formaci6n d e ~sta podr~ e xplicar e n p a rte l a de -



JJ-

f 'cie ncia obs e rvada a menudo con v a lores similares de pH, 

La materia org Qnica e s t 0mb i 6n un poderoso f a c-

tor en l a r etencion de Zn . Los proceso3 que intervienen 

son compl e jo s aunque l a cantidad de Zn retenido por frac 

ciones ('.e f inidns d e l a ma t eri w org nnica, como a cido hllini 

cos y fulvicos , dis~inuyen con e l tiempo , una bue na par­

te Le Zn a p licado ( m1 s d e l 80 %) perrnane c e como p arte de 

residuo organic o -minera l . 

De ncuerdo con es tudios he c'~o5 los quelatos de ­

Zn no son fij ados po r arcillas explicando asi l a d isponi 

bilidnd d e lo s mismos en sue los d8 textura poco fina . 

-------\ 
'\A ) 
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MATERIALES Y HETODOS 

A- Loc a liza cion. 

El pre s e nt e trabajo s e ll e v6 a cabo e n e l La bo·· 

r atorio d e l a Facultad de Ci e ncias Quimicas y e n el Cen­

t ro d e Estudio s e Inve stigac ion Ge otenicas , en San S2lv a 

dor. 

El obj e tivo d e st e trabajo fue d e t e rmina r e l -

contcni do d e Zinc to+nl y Zinc disponibl e e n 20 muestras 

d e sue lo d e o rig c n v o lcani c o para demostrar l a imp ortan-

cia d e l a p r e s e ncia d e Zinc e n s u elos . 

Est s 2 0 muestras d e sue l o fue ron t omada s por -

el Ingeni e ro Agronomo Carlos Rodri g u e z que a I a v e z de -­

t c rmino los v a lo r 0 S d e pH, t e xtura , ma t e i a organica y -

fosfatos, cuyos cus dro s apa r e c e n e n e stn t e sis. 

Las 2 0 mu e stra s utilizad a s corre sponde n a los -

hori z ont e s s upe riore s d e si e te s e ri s d e suelo que a c on 

tinuac i6n s e d e scri b e n. 
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Descripci6n de los ~uelo~ . 

Seri e A . p . b . 

Apopa lig e :r'ame nte ondula ":"o e n planicies . 

Sue los • 

P e r tenc c e D al grRll gru p o Regosol . Son sue l os -

con horizontes 8U~ c rior-e", de texturn fran c a y franc o ar~_ 

nosa fina c e color gr i s ascuro a g ris muy oscuro , c an 

una pr lundi cJad prome dio d e 40 c ms . sabre un s u bsuelo 

franco a renoso .fino , color g r i s claro, de estrl..:. ctura rna ·· 

siva. Son f r i 2. ::'os , er .. (; 8 1) 1 s , no pla s ticos, n pegaJ9. 

sos muy pro f undos , d e alta c a pacidad de producci6n y bue 

na c apacidad d e re t unc~6n, capacidad ~e reten ci6n de hu-

medad . Se encuentra a n alg unos lugares corri e ntes de la 

va . 

S eri e A . p . f" 

Apo pa , Ilopango acc i dcnt a d o en montanas . 

Suelos •. 

Pert Encc e n a1 g ran g rupo ~ ego8o .. • So!: s1. .... e l05 -
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orig inados de polvos pomi~ticos con estractos scperfici~ 

les friab l es , de estructu r a granular fina , de ~extura 

f ranca 0 franco a renosa fina de colo1'os que ~ar~ n de r e 

gro a cafe muy oscuro a cafe g risac eo o scuro ha3ta u~a -

profund i d ad. de 40 c ms . e n los suelo 5 Aj; 0 kJ a ~ r c::. 10 ::.. 5 -

c ms . en los Ilo _ ang o . Lo s ho rizontes inf8rio~es son . or 

1 r· ge n e ral de c olor g ris claro d e t cxtura i'ra-_co ;:trenos"!., 

friables , no pla s tieos, no pega jo sos . 

Gene r almente s on suo los profundos, e~ alguna3 ~ 

:ireas s e encue ntra a una profund i da d mi'lyc:::, cie 1 i·L un -­

s u e lo e n te rrado bi e n de s a rrollado d e t G::~tura franco o.::·.:::i 

llo sa a a reillos a y de color cafe rojizo, as l c omo es ---

+rac tos de l ava que aflora e n algunos l' gares . 

ral la capac idad de produc cion e s bU8Ba . 

~:;:l gene -

Seri e A . p . c . 

Apopa o ndulado e n planicie s. 

Pert ene e en al g r an g rupo Re g os Jl . Los horizon- -

tes superiore s son franc os 0 fr a nco a renoco finos de c o-­

l or c a f e grisaceo muy oscuro, estructurn. debilrlO_kte gran~ 

l a r y con espes o r v ;:tria ble d e 15 a 25 e ms. Los e tro. eto s 

infe riores son fra ncos, franco arenosos fino s d e eolores -
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cafe g risac Go s cla ros con e structu rn t errenos a a ligera ­

ment e g r a nu12r , a profundidades mayores d e 1. 5 m. se en~ 

c u e ntran suelos rojo s arci llos o s . 

En r e s ume n , son sue los fr anc os, fri~b les , per - ­

De a b l es , no pl<ist i cos , no pegajosos y con moderada c apa ·· 

c idad de ret e n ci6n de humedad . 

c i6n e s buena . 

S e ri e S . y . d . 

La c apncidaa de produc--

Soyapan g o - Ap o pa ondulado e n pla nici e s altas . 

Sueio. 

P ertene c e a l ~ran grupo Regosol . E l hor izont e ·-

sup erior es fr~nco a franco limoso de color p ardo g risa-

c e o muy o s curo can e structur a granul a r yean espe sore s -

de 30- 60 cms . Las cap as i nfe r iores son fr a n c as , fra nco -

arenosas finas , f r nco limosas , can e st ructura g r a nul a r -· 

debil y de c o lor pardo g r i saceo cla ro can eopes or por 10 

genera l mayor de 2 mts. des c a nsando e n a l gunas ~reas so -

bre un sue lo enterrado a e stracto s de escocia . En resu-

men son suelos pro f undo s , francos , friables de bue na p er­

meabilidad y c apa c e s de da r bue n a s cOSeCh8G o 
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Suelo . 

Pert c ne ce a1 g rupo Regosol , y Li d osol . 

sol que e s e1 m~s ext ens ivo po se e gencral~ent e u na c a pa-

superfici a l con un e spes or promedio de 25 cms. de textu-

ra franco a franco a renosa, de estruct~ra pulveralenta -

de color pard o gris~ceo con p a rt iculas gruesas de talpe -

ta t e y des c ansando sobre un estracto _e t a lpetate b 1 ando 

de 25 a 35 ems. d e e spesor, aba jo de es t e extracto, se -

e ncuentra una d ive r sidad de m~ teria les volcanicos como •. 

c e nizas pomiciticas , tobas, escorias maficas y lavas . 

Los li toGo l e s presentan caracteristica s simi1 ares a 10 s -

anteriore s p ero son 
, 

ma s s up e rficial es yean florami e nto 

d e talpe t a te dur o y con espesores de 75 e ms. a m~s de - -

2 . 00 mts . 

A . s . I . 

Apopa S a nta Ana-Tecapa , muy accidentadas en mon 

tafia s. 

P e rt e necen ~ lo s grup os Regoso1, Lotosol , Pardo 

Forestal y Lito sol . El p rime ro BS e1 rna s extens i vo ~T .::.> e 
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c arac teriza por s e r profundo y poseer ho r izontes superio 

res con a lt a c a ntidad de materia orgtnica de 20 a 25 c ms. 

de espesor de textura franco arenosas c on Dar {~u:a3 de ­

e r'coria , color n egro a cafe muy o scuro , friables r cie es 

tructura gran u l n r debil , con s ubsuelos frn~ co limos os, 

frinbles, d e est ruc turn granul ar y de color cnfe muy os­

c uro , a cafe gris~c e o o s c uro c nmb i nndo n ca~e p/li~o c on 

L ... p r o fund idad . En tre 1 m t r o a 1.20 se G£cuentrnc a un 

es tracto de arena g r avosa de p6me z d e c o lor cafe a ?TU- ­

fundidad e s mayo r es de 1 . 5 c ms ., apGrecen estr~cto s fran ­

co a r e n os o s con grava de p6me z de color cafe gr i sd c ec -­

muy 0 scuro que c amb i a a cafe ro j i zo con la profu:'lc.i.dad. ­

El Latosol P a rdo Forestal es franco, cafe muy oscuro, 

fr iable y de estructura granula r, con subsuelo franco a ­

franco a rci l loso, friable de color c afe amari l lento, pr£ 

fundo y de buena permeabil i dad . En algunas areas exis --

ten c apas de e scoria de po co e s pes or e n los horizont es -

superio res . 

Los Li t osol e s son lo s aflo ramientos rocoRos de-

paredes y lechos de quebr ada . 

A .p. w . 

Ilopango, alomado e n terr enos e leva'os . 
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Pertene cen al g ran grupo de Rego so les. Son sue 

los francos , de color cafe g risac e o muy oscuro con es --­

tructura ligeramente granula r y con espesores varia ndo -

de 20 a 30 cms. sobre material original 0 madre q u e esta 

c ompue sto de cenizas blancas pom!citicas , de textura 

franca , a franco arenosa fina , de e structura terronosa -

con basta ntes p oros finos y con un espesor que por 10 g~ 

neral es mayor de 2 N . sobre dep6si tos de materiales po-

miciticos mas ant i guos . En r e sillllen , son suelos francos , 

profundos , friabl e s, p e rm e abl es y con c a pacidad de pro-­

ducci6n de mode r a da a buena . 
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CUADRO No . 1 . 

No . Local-izaei6n Cuadrante Coordenadas Cu1tivo 

1 Depto. La Lib e rtad 2357 III Serie Sya Cafe 
Hd . Floreneia 254.4-1520 .3 

2 Dept o. Ln Libertad 2357 III S e ri o Csl Ca fe 
Finea E1 Boquer6 n 253 . 7 -1518 . 6 

3 Depto . San Sa lvador 2357 III 256.3 - 1522 . 8 Cafe 
Finca Sant a Isabe l Serie Api' 

4 De p to. La Lib e rtad 2357 III Se rie Apb Cafin de 
E1 Cerri t o 255 . 7 -1528 . 4 azucar 

5 De pto . La Libertad 2357 III Serie Apf Cafe 
F inca l1iraso1 254 . 2 - 1525 . 8 

6 Depto . La Libertad 2357 III Se ri e Apf Cafe 
E1 Nan c G 253 . 4 - 1524~6 

7 Depto . La Libe rtad 2357 III Serie Ape Ca f e 
251.5 - 1528 .6 

8 Depto. La Lib e rtad 2357 III Serie As1 Cafe 
Finc a Sa nta Mar i a 256 . 2-1521 . 7 

9 Depto . La Lib e rtad 2357 III Se rie Ap c Mniz 
Finea E1 Cona c as t e 255.8-1527 . 5 

10 Depto . La Lib\::! rtad 2357 III Serie Apf Cafe 
255 .7-1525.7 

11 Depto . Sa n Sa l vador 2357 II Serie Apf Citricos 
F c a . La Divine. Prov o 257 . 8 -1520 . 9 

1 2 Depto . Sa n Salvad or 2357 II S e rie Apw Pas to na 
Finca Haok1a nd 25 8 . 5 - 1520. 8 tura 1 

13 Depto. La Libcrt a d 2357 II S e rie Ape Cafia de 
Hda. E1 An ge l 262 . 8 - 1522.5 azucar 

1 4 Depto . La Lib e rtad 2357 II Serie Ap c Ca fia de 
Las A1ajas 259 . 5 - 1525.6 azuc C\ r 

15 Dept o. La Lib e rtad 2357 II Serie Apb Ca fia de 
Hda .. E1 An gel 262 . 8 -1526.3 azucar 

16 Depto . La Lib e rtad 2357 II S e ri e Apb Cafia d e 
!-Ida . E1 An ge l 261 . 6-1524 . 5 azucar 

1 7 Depto. La Lib e rtad 2357 II Serie jI~pc Cafe 
Finea Apaehu1eo 260 . 7 - 1523 . 8 

18 Depto . La Lib e r tad 2357 II Serie Apl" Cafe 
Fea . Be lla Vista 259 . 8 - 1527 .5 

19 Depto . La Lib e rtad 2357 II S e rie Apw Cafia de 
Hda . El Ange l 263.5-1525 . 6 az-ucar 

20 Depto . La Li b e rtad 2357 II Serie Apb Cafia d e 
La Quebrada . 258 • 5 ·- 15 2 6 • 8 az-ue a r 
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CUADRO No.2. 

Determinaci6n de Texturas por e 1 Metodo Hidrometrico . 

TEXTURAS 

Mu estra % Arena % Arcilla % Limo Textura 

1- F10rencia 46 . 80 19.76 33.44 F 

2- Boquer6n 51.64 1 8 .12 30.24 F 

3- Sa nt a Isabel 42 . 80 23 . 76 33.44 F 

4- El Cerrito 44 . 08 28.48 27 . 44 F 

5- Nirasol 36. 80 24 . 48 3 8 .72 F 

6- El Nance 50.08 22.48 27.44 F 

7- 251.5-1528 .6 50 . 08 20.48 2 9 . 44 F 

8- Santa Mari a 57 . 36 26 . 88 15 . 76 F C A 

9- El Conaca ste 4 8 . 4L~ 22 . 4 8 29 . 0 8 F 

10- 255 . 7 - 1525 . 7 51. 72 20 . 4 8 27. 8 0 F 

lI- La Di vina Providencia 46 . 44 17.36 35 . 80 F 

12- ~Iaokland 60.08 11 . 76 2 8 .16 F A 

13- 262 . 8-1522 . 5 50 .08 20.4 8 29. 44 F 

lL~_ Las Lajas 5 8 . 08 14.48 27 . 44 F A 

15- 262 . 8- 1526 . 3 5 8 . 80 1 8 . 48 22 . 72 F A 

16- 261.6-1524.5 52. 08 20 . 88 27.04 F 

17- Apa chulco 46 . 0 8 20 . 48 33 .44 F 

1 8 - Bella Vista 47.72 20. 8 4 31.44 F 

19- 263.5-1525. 6 4 8 . 08 26.84 25 . 08 F C 1',. 

20- La Quebrada 46.08 30 .48 23 . 44 F C A 
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CUADRO No.3. 

Capacidad de Interca mbio Total en Meq./lOO gr . de sue 10. 

Mues t ra Meq . /100 g r . d e sue10. 

1- 12 . 07 

2- 1 9 . 80 

3 - 24.75 

4- 15. 84 

5- 13.66 

6- 24.25 

7- 1 8 . 81 

8 - 2 2 .37 

9- 11.38 

10- 1 8 . 41 

11- 15 . 94 

12- 8 . L~1 

13- 12.37 

14- 9 . 40 

15- 12.68 

16- 1 L~ . 75 

17- 1L~. 20 

18- 21.19 

19- 14. 8 0 

20- 22.17 
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CUADRO No.4 . 

Contenido de N-P-K Disponible e n P . P . M. l~todo d e Caro 

1ina del Norte . 

Muestra P Ie 

1 - - 35 B 40.8 A 1 04 A 

2 - II 8.4 B 9 8 A 

3- " 72,4 A 200 A 

4- " 3.0 200 A 

5 - " 2 8 . 8 A 1 74 A 

6 - " 77.2 A 200 A 

7 - " +100.0 A 200 A 

8- " 82 . 6 A 197 A 

9 - !l 27 . 0 A 198 A 

10 - " 4 . 0 B 198 A 

11- " 32.4 A 200 A 

12- !l 33 . 4 A 86 A 

13 ~ " 5 8 .0 A 1 8 6 A 

14- " 70 . 2 A 197 A 

15 - " +100 . 0 A 114 A 

16- " 88.6 A 7 8 M 

17- " 31...6 A 9L~ A 

18- " + _00.0 A 1 4 6 A 

1 9 - " 1 8. 2 B 100 A 

20·· II 35 . 4· A 200 A 



pH en agua 

Re1acion 1:2 . 5 

l'-1uestra 

1-

2 -

J -

4 -

5 -

6 -

7 -

8 -

9 -

10 -

11-

12-

1J -

14 -

15 -

16-

17-

1 8-

19 -

20-

CUAD-=<.O No . 5 . 

6 . 0 iVr . A 

6 . 2 L . A 

6 .1 L . A 

5 . 9 HA 

5 . 4 FA 

5 . 2 FA 

5 . 5 FA 

6 . 2 LA 

6 . J ~A 

6 . J LA 

6 . 1 LA 

6 . 0 HA 

5 . 8 .'lA. 

6 . 0 fJi,\ 

5 . 7 HA 

5 . 8 IvJl'... 

5 . 5 FA 

6 . 8 N 

5. 7 MA 

6 . 2 LA 

45 -

pH en Kc1 I N 

Re lacio::l 1:205 

4 . 8 MFA 

5 . 6 MIl.. 

5 . 5 FA 

5 . 5 FA 

4 . 6 :MFA 

4 . 7 fWA 

5 . 0 tWA 

5.8 MA 

5 . 5 FA 

5 . 6 ~iA 

5 . 7 I-iA 

4 . 7 IJiFA 

5 . 0 B7A 

5 . 4 FA 

4.9 I.:FA 

5 . 1 FA 

4 . 8 MFA 

6,4 LA 

4,,9 IvIFA 

5 . 4 FA 
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CUADP O :['10. 6 . 

Determinaci6r- d e Materia Organica . Metodo Combusti6n Hu 

~. 

Muestra % de ,10 

1 - 1.63 E 

2 - 5 0 08 A 

3- 4 .07 

L!. _ 5.34 li. 

5- 5.34 li. 

6- 7.73 A 

7- 6 . 14 A 

8 - 7 . 99 A 

9- 5 ~ 08 A 

10- 6 . 40 A 

11 - 5.61 A 

12- J • 4·9 M 

13- 2.43 M 

14- :::..90 B 

15 - 1 . 63 B 

16- 2 ,,16 ~l 

l 7- 1.90 B 

18- 3 . 22 M 

19- J. , 63 B 

20 - 1 . 92 B 



c) Metodos . 

Pri~cipio InstLumental d e Absc~ci 6n At6mic a . 

La t ecnica d e AbGo~ci6n a t6mica se ba a e n e 1 -

he c ho d e que los atomos ('::' e un e l e,1e t o p1.. .. eden absorber T3:, 

diaciones a long i tudes l. e onda caracteristicas y d iferen--

tes para cada e l emento . Con e 1 objeto de que lo s a O MOS -

est e n e n c ondiciones de absorber las raciaciones, es in-­

dispensable que esten liberados de sus enlaces quimico s Y 

en su minimo esta 0 de ene g ia ; esta condici6n, en gene - ­

r EI , se puede alcanzar me ::liaLte va- orizac i6n :=:e la mueq-- -

tra en una l l ama . 

En la Absorc i6n At 6mica se necesita una fue~te ­

de ra ~iaci6n que emi ta las lineas espectrales ?e l e l esen-

to a ar:a lizar . Est o De lo g ra medi ante lampa~as c u yo cat£ 

do se fab rica de l mis~o e lamento . La r' d i Rcion emitid~ -

po r esta lampara se hace pasRr por u n a llama en la cua l -

se ha vapor i zado 1 a muestrR; esta r adiaci6n a bsorbs una -

det c rminada linea espe ctra l (llama~a linea de r es 02ancia ) 

cuya int e nsidad ciisminuye en f o nna proporciop. I a la CO!1'-
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c entraci6n de l o l ome nto , mi e ntrns o t ~ s lineas no son --

afc ctadas . La s lin ~ s no absorbcntos se r enu e van m~dian 

t o un monoc romador q ue s - l e cciona u n a banda de longitud ­

d e on da on l a zona de l a linea espe ctral de r e so anc i a. 

Las determinac ione s ana lit icas so efectuaron ~ 

por l a tecnica d e e spectrofotome tria por Absorci6n J t6mi 

CD. , ( 6), cuyn v ontaj - principal e s que no exi ste int erf~ 

renci~s e xp c ctra l c s y ouy po c a s i nterf e r e nc i as ~uimicas -

por 10 quo se Ie d i6 prefe renc i a . Adem~s , ~ s un rn~todo -

e ::~acto y muy conf i a b l e . Se ut ili z a c on gran amp litud en 

q u imica agr i co l a y s n l as rama s que se n e c es it e l a 

min3 c i6n UG Gle~Gntos me t~licos . 

D) Tratami c n to de I n s muostras . 

Zinc di sponible ~ 

et e r 

S e d e termin6 por 0 1 metodo d e s crito e n e l ma ­

nun l do Absorci6n Atamicn. 

Zn Total . 

S e de t ermino po::.' e l metodo cie F rank G. Viets, 

Jr . y Louis C , Boawn. 78,,2, 7 8 .. 2 .1, 70- 2 , 70-2 . 2 , 

70- 2 . ), (1 ) 0 



CUADRO No 7. 

Con t eni d o d e Zinc Tot a l en PPM . 

Mu e stra Z:a ~ a l 

1 - 91 .3 

2- 93 .5 

3 - 1 91 . 0 

4- 68 . 5 

5 - 67.5 

6 - 82n7 

7 - 1 2L!·.5 

8 - 100 

9 - 118 

10- 75 

11- 187. 8 

12 - 67 . 5 

13- 73" 

14- 68 .5 

15 - 6 tL 3 

1 6- 6 J 

17 - 62 ~ 5 

1 8 - 108 

1 9- 89 , 3 

20- 77 . 5 
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CUADr~o _ o . 8 . 

Conteni d o de Zin c Disponib1e en PPM . 

Muest~a Zn Disp~ ppm 

1- 4 . 75 

2- 5 035 

3- 71 - 3 

L~ ~ 1 .3::' 

5- 14,35 

6- 8 c:; O J 

7- 22 . 1 

8- 20.6 

9- 3. 06 

10 - 4 .3 

11- 6 ,·3 

12-· 4,63 

13- 2 . 00 

14- 3.83 

15- 4 .02 

16- 7. 75 

17- 2 . 00 

1 8 ·- L:·J.. . 35 

19- 6 . 4 

20 - :- 5 
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CUADRO No . 9 . 

Re1ac i 6n ~e pH y % Zn disponib1e con re1aci6n a1 Zn . Total. 

Nuestra % Zn d i sponi. 

1- 6 5 . 2 

2 - 6.2 5 .7 

3- 6 .1 32 .6 

4- 5 . 9 1.93 

5 - 5 . 4 21 . 2 

6 - 5 . 2 10 . 2 

7- 5 .5 17.7 

8 - 6 . 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 

14- 6 5 .7 

15 - 5 . 7 5 . 9 

16- 5 . 8 12.3 

17- 5 . 5 3 .2 

1 8- 6 . 8 39 .3 

19 - 5 .7 7 . 2 

20- 6 . 2 7.1 



CUADRO No . 10 . 

Re 1ac i6n de P Disponib1e y Zn Di sponib1e en PPM . 

Iuestra P disp . en ppm . % Zn disp . 

1 - 48 . 8 A 5 . 2 

2 - 8 . 4 B 5 . 7 

3 - 72 . 4 A 32 . 6 

4- 3 . 0 B 1 . 93 

,, - 28 . 8 A 21 . 2 J 

6- 77 . 2 A 10 . 2 

7- 100 A 17 . 7 

8- 82 . 6 A 20 . 6 

9- 27 A 2 . 6 

10- 4 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 

1 8- 100 A 39 . 3 

19 - 1 8 . 2 B 7 . 2 

2Q- 35 . 4 A 7.l 
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CUADRO No . 11. 

Relaci6n Mat e ria Organi ca Zn Disponi ble . 

Nuestra % M. O 

1- 1.63 B 5 . 2 

2- 5 . 08 A 5 . 7 

3- 4 . 07 A 32.6 

4- 5 . 34 A 1.93 

5 - 5 .34 A 21 . 2 

6 - 7 . 73 A 10.2 

7- 6 . 14 A 17.7 

8- 7 . 99 A 20 . 6 

9 - 5.08 A 2.6 

10- 6 . 4 A 5 . 73 

11 - 5 . 61 A 3.3 

1 2- 3 . 49 M 6 . 9 

13- 2.43 :1'-1 2~7 

1 4 - 1.9 B 5~7 

15- 1 . 63 B 5 . 9 

16 2 . 16 M 12.3 

17- 1.9 B 3 . 2 

1 8- 3.22 M 39 . 3 

19- 1 . 63 B 7. 2 

20- 1. 93 B 7~1 

\ BIBLIOTECA C ENTRt. 1 I 

, .. I 
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Conclusione s sobre los Cuad ros No • 9, 10 y 11. 

1 - pE - Zn di sp . 

EJ. pH determinado e n s::>luci6n a cuos a de las -­

muest ras de suc l o es t~n 'n un ra n g e apropiado ­

para una bue n a d isponibi1idad del ZNo 

2- F6sforo d isponible - Zn d isp. 

La influe neia de lo s fos f~tos c ons+ituye un t o 

p ico sobr0 c 1 cunl s e hn cs erito bastant 

Bo an T Y colaborndo r u s indica ron qu e In apl i c a ­

cion de fo s 3tOS no tuvo ningun ex eto s o r e .. 

l a absore ion de pl~ntas de frij ol. 

E llos t~mpo eo e neontra ron r e l a ci6n ontre la de 

fici one i a de Zn y lo s nivole s : e f6sf oro ext ra 

i b 1 e e n suc los. Exi s t e n tambien num 0 r o " os in-

form es cont~adictor~os que afirman l a exist e n ­

cia do una corrc l a ci6n n oga tive e n tre l a con-­

c on t raci6n de Zn y 0 1 P. 

J- Mat e ri a Orginiea - Zu disp. 

En general no se p u ede t o davi a llegar a con~lu 
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s ion e s derinitivas sobre e l pap e l q c ~ ucga -

la materia orga nic a , y a que s adici6n p~esG~ 

ta , t ant o l a int ro ducci6n de P como un~ a~t_ ­

r ac i6n de l as cond iciones bio16gica~ , facto - ·· 

r e s ambos que a f ectan I n nutrici6n de 1 9 s ---

plantas . 



C 0 -·r C L U S I 0 3 E S 

a ) Cuando l a conc e n trac ion d e materia org~cica oocila e~ 

tre 1 al J %, la conc ent raci6n Zn es de 1 a 2 p p m. 

b) Cuando e l pH es de 5 a 6, la conc entrac io:n Zn oseila ·, 

e ntre 5 y 6 ppm . 

c) Cuando la mater ia org~_ica t i e n e una concentrac i6 

arriba d e l 5 % d e P , tiene una conc ent r a ci6c e ntre 6-

y 8 ppm . ~ventualment ~ podria esperars e que si I e 

concent r a c'on do materia organi c a sube el P aumenta -

p e ro no e n una rel?ci6n dirocta, 

d ) C a n do e l P aumcnta el Zn desminuyc y e l pH probablo ­

ment e pasa de ~cido a neutro . 

e) Re l ac iona n do l a granulomotria de los sue lo s , J_B con·- ~ 

c e ntra ci6n de Zn disponible no osta c n funci6n direc ­

ta d e l as p a rticulas coloida l a s ( arcillns) p e 0 s i es 

t a en funcion d ire ct a de los l imos ~ esto dem .es tra -

que la as imi~aci6n de l Zn par las plantas os por me - ­

dio de la s olucicin d e sue los , In oual activa e l Zn -­

prese nta en los l imos y 6sto probabl em ent c es co~se '. 
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cuencia de la acidez del suelo . 

f) Tenta t ivamont e pucde dec i rs que e n los s~elos nali~· 

zados de origen volcanico, la pre scnc i~ de Zn es 
, 

mas 

abundante en aqu~llos J' elos cuyn c oncon troc i 6 n de l i -

mo mas arc ilIa as ma yor de l 60 %, 

Pue de dec i rse tentativame nte que aquellas plantas en -

l as q u e e 1 Zn censtituya un e l emento para su desarro --

110 nutritivo y s e deseen cul tivar on las zonas de 10 

sue lo s analizados~b e r6 dA disminuirs e 1a acide z de - -

los s uo lo s pero nUJ"lc a oba jo de un pES. 

Sue los en pendi e n te s pronu nc i ada s d eb on s e r trCttado '" -

contra l a eros i6n para mantene r un a mbi e nt e favorable -

p a ra l a concentraci6n de Zn~ no subestimando la p o sibi 

lidad de croa r 0 us~r compue stos quimicos, que even---

tualme nte podrian Lecesitar Zn . El aute r sug i e re que -

as prefor i b l e me jorar l a condicicin del sue l o que us a r-

e n G~te tipo de sue l a formulas quimic as que suminis---

tren Zn, y~ q u e existe u n pol i gro de c rear una activ~-

dad quimica que eve~tualm0nto podria s e dafiina ~ 

g) Cuando l a M. O, tiona un % onte 5 y 6 % l a c oncentra-- -

ci6n ds Zi nc es Ge 4 a 5 ppm. 
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