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VARIACION ESPACIAL DE MICRONUTRIMENTOS EN SUELO Y PLANTA

EN UN MOLISOL
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SPATIAL VARIATION OF SOIL AND PLANT MICRONUTRIENTS IN A MOLLISOL

Variation in content of DTPA-extractable micronutrients in soils and total content in maize leaves were evaluated in

aTypic Argiudoll. Fifty surface samples were taken along three lines both acrossa plotof 16 haand across one hectare
at the centre of the plot. Plant samples were taken at silking from the leaf below and opposite to the ear. Nutrient
variability in soil was affecled by scale: greater surface required more samples except for copper. For plants scale
it did not affect zine and manganese content. Required sample number was always lower for soils except for zinc.
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INTRODUCCION

En trabajos realizados en el area maicera niicleo de
Argentina se han determinado valores de cinc y cobre
que pueden resultar limitantes para el cultivo de maiz
(Ratto de Miguez 1989), por lo que interesa conocer
normas atener en cuenta paraplanificar futuras tomas de
muestra en estudios de fertilidad. Aunque la fertilidad
del suelo muy raramente se distribuye de manera tal que
pueda ser descripta por una fdrmula matematica tiene
una cierta coherencia; zonas cercanas tienden a ser mas
parecidas que otras separadas por mayor distancia. Sila
fertilidad se evaltia a través del analisis quimico de
muestras desuelo, lametodologiade tomade las mismas
debe ser evaluada en forma critica para obtener una
caracterizacion lo mas real posible (James,Wells
1990).1.a variabilidad esta relacionada con la escala de
trabajo, con undeterminado tipo de suelo, con la propie-
dad o caracteristica estudiada, con el momento del afio
o estacion, con el método de medida usado y con el uso
de latierra (Dobermann, George 1994).Las referencias
conocidas de variabilidad espacial en lazona de trabajo
son para otros parametros fisicos y quimicos (Di Pietro
ef al. 1986,Giuffré de Lopez Camelo er al. 1994). En
otras latitudes existen trabajos querelacionan la variabi-
lidad del elemento en suelo y su influenciaen latomade
muestra para microelementos (Wopereis ef al 1988,
Bahri er al. 1993). Khan y Nortelilf (1982) encentraron
en suelo para hierro y manganeso mayor variabilidad
que para cobre y cinc mientras que Singh e/ af.(1985)
trabajando en otro tipo de suelo detectaron mayor varia-
hilidad paracobrey manganeso que para hierro y y cinc.
Larelacion entre laescalay lavariabilidad espacialesun
item muy importante a considerar al planificar un
muestreo, considerando homogeneidad en caracteristi-
cas genéticas, morfologicas, fisicas y quimicas dentro de

un lote.Para Bruce ef af (1990) el aumento de la escala
de observacion en general aumenta la variabilidad de las
propiedades mientras que para Wilding y Dress (1983)
es comiin que la variacion sea semejante en la micro y
macroescala. Segiin Cameron ef al (1971) la extension
del drea no alecta apreciablemente el coeficiente de
variabilidad de lamuestraya que unaproporcion impor-
tante de lamisma se daen distancias cortas:un incremen-
to de 0,5 a 32 hectareas produjo un aumento leve en el
valor del coeficiente de variacion del fosforo extractable.

Los objetivos del presente trabajo fueron: 1)estudio
de la variabilidad espacial horizontal del cine, cobre,
hierro ¥ manganeso extractables en suelo y en organo

testigo de la plantade maiz 2)evaluacion de lainfluencia
de la escala por comparacién entre una transecta de
1000 men un lote de 16 hectareas y otratransecta de 300
m en el centro del mismo lote.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo sobre un suelo Argiudol tipico perteneciente a la
serie Perpamino y ubicado en la localidad de Manuel Ocampo
(Argentina). Sobreun lote cuadrado de 16 ha que registraba como
antecedente 12 afios de cosecha gruesa (alternancia maiz-soja)
se trazaron tres transeetas en diseio de Z determinédndose 50
sitios de toma de muestra a 20 m de distancia entre si sobre los
1000 m considerados. A su vez se delined una hectarea en el
centro del lote donde. siguiendo el mismo disefio, sobre 300 m
se extrajeron otras 50 muestras a 6 m de distancia entre si. Las
muestras puntuales fueron compuestas por tres submuestras
extraidas con material de acero inoxidable a una profundidad de
0-20¢em. Las muestras se secaron al aire, se pasaron por tamiz de
malla de Zmim vy se acondicionaron para su analisis. Las mues-
tras vegetales se lomaron del cultivo de maiz, en los mis
que el suelo. Fl cultivo estaba en estado de floracion y se tomé la
haja opuesta y por debajo de la espiga.

Andlisis quimicos-Suelos:sobre una muestra compuesta de
tado ¢l late se efectud un andlisis completozarcilla 22%, limo
64.9% y avena 12.7%. pH 5.8 carbono oxidable 1.7%, nitrogeno
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total 0,176%, capacidad de intercambio cationico 15.02 emol
kg, calcio 10 emol _kg", potasio 1.68 cmol kg .magnesio 2,1
cmol kg, sodio 0.39 emol_kg'. Las extracciones para los
microelementos se efectuaron con DTPA (Lindsay, Norvell [978)
yladeterminacion por leetura espectrofotométrica de nbsoreion
atdmica Plantazlas muestras vegetales se secaron en estufn y
sobre | g se efectud una digestion himeda con la mezela de dcido
nitrico, percldrico y sulfirico y posterior lectura por espectro-
fotometria de absorcion atémica. Andlisis estadistico: Los datos
obtenidos se procesaron para obtener medidas de dispersion,
andlisis de la variancia y estudio de correlacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 figuran las estadisticas descriptivas
paralas muestras de sueloy planta obtenidas del potrero
vy lahectérea. En suelos, el cine resulté el elemento con
el mayor coeficiente de variacion (CV), superd el valor
de CV=37% entrando en la categoria de maxima varia-
bilidad de acuerdo con las clases de variabilidad pro-
puestas por Wilding v Dress (1983). EI CV fue mavor
para plantas que para suelos con excepcion del zinc
(Tabla 1). Se efectu¢ el anlisis de la variancia compa-
rando los cuatro elementos entresien sueloy plantapara
las dos escalas. Previacomprobacion de homogeneidad
de varianzas, aplicando el test F, se descompuso la
variancia total en parciales efectuando comparaciones
ortogonales. Para cada uno de los elementos se caleuld
la variancia entre las muestras de suclo de hectarea vs
potrero y las de vegetal potrero vs vegetal hectarea
(Tabla 2).En suclo de potrero y hectérea el cobre v cinc

Tabla |:Estadisticas desc
planta en las dos escalns, hectirea v potrero.

no variaron con el cambio de escala de muestreo mien-
tras que si lo hicieron el hierro y manganeso. Para las
muestras vegetales los resultados mostraron semejanza
para el manganeso a nivel hectarea y potrero mientras
que las cancentraciones de cinc, cobre y hierro variaron
Jjunto con la escala de toma de muestra.

El estudio de la correlacion lineal entre series de
datos brindd valores significativos entre el cobre y
hierro y cobre y manganeso en el suelo de la hectarea
(P<0.05) En el suelo del potrero se repitié esta asocia-
cion y se sumo la del cobre con el cine (P<0.01). Esta
asociacion podria estar relacionada con el uso de un
extractante comin que afecta a pools semejantes. En
vegetales en la hectarea hay correlacion entre el cobre y
hierro y el cinc y manganeso (P<0.05). En el potrero,
hay correlacién lineal entre el cinc con el cobre y
manganesoy el cobre con el manganeso (P<0.001).Estos
resultados coineiden parcialmente con los obtenidos por
Ratto de Miguez (1989) que en un trabajo previo reali-
zado en el drea encontro correlacion entre la absorcion
decincy manganeso en el mismo érgano testigo, estando
ambos elementos asociados en forma positiva con el
aumento de rendimiento del cultivo.

El niimero minimo de muestras para un nivel de
precision del +-15% se caleuld de acuerdo a la formula
de Leo Micah (1963) (Tabla 3). Para suelos la escala
utilizada afectd de manera diferente a los elementos,
aumentando el nimero de muestras con lasuperficie con
excepeion del cobre en suelo . Para los vegetales, al
pasar de hectérea a potrero el nimero de muestras para

riptivas de los valores de microelementos determinados en suelo yen

Micro- Media  Coeficiente  Minimo Miaximo Mediana
elemento de vari
(ngg) (%) (neg')
Suelo Zinc 0.69 26.6 0.30 1.21 0.70
hectirea Cabre 0.87 16.0 0.60 1.13 0.89
Hierro 118.0 19.1 61.0 177.0 116.0
Manganeso 48.7 17.4 ilo 72.0 47.0
Suelo Zine 0.95 454 0.53 2.60 (.80
potrero Cobre 0.96 13.9 0.63 1.33 0.95
Hierro 74.7 28.5 41.0 114.0 76.5
Manganeso 354 259 220 67.0 35.0
Vegetal Zine 18.3 262 1.0 31.5 17.6
hectarea Cobre 4.8 339 2.10 9.1 4.95
Hierro 714 333 26.7 109 78.0
Manganeso 309 28.8 8.0 52.0 295
Vegetal Zing 22.4 283 12.5 41.0 20.6
potrero Caobre 9.21 72.9 3.4 39.0 7.4
Hierro 129.8 63.7 62.1 283.0 1080
Manganeso 339 30.3 6.60 65.6 32.8




Tabla 2: Andlisis de la varianza para todas las series de datos
Comparaciones ortogonales

Fuente de  Cine Cobre  Hierro Manganeso

la variacion F calculaca F tabla
Suelo ha

vs suelo

potrero 0.04 0,01 17.8 29.0 6.76
Planta ha

vs planta

potrero 14,24 32.4 3.0 4.3 6.76

Si F caleulada > F tabla las muestras son diferentes P<0,035

Tabla 3: Namero minimo de muestras para un nivel de confian-
za de+/-15%.

Micro- Suelo Planta
nutrimento  Hectdrea Potrero Hectiren  Potrero
Cinc 12 37 ! 14 (K]
Cobre 5 3 21 96
Hierro 7 15 20 78
Manganeso 5 12 17 15

cincymanganeso permanecio practicamente constante
lo que indicaria la existencia de un patron estable de
variabilidad para ese estado fenologico e hibrido consi-
derado. Esto es de interés porque permitiria efectuar
una caracterizacion de fertilidad en grandes superficies
con un numero de muestras acotado con la ventaja de
brindar un estado real de la nutricién del cultivo aunque
implique esperar a la proxima cosecha para corregir
cualquier desvio. Elelevadonimero de muestrasindicado
para el cobre en vegetal es producto de algunos valores
extremos que deberian ser objeto de un estudio mas
detallado puesto que su eliminacion darfa un patron con
muy escasa variacion.En todos los casos, con excepeion
del cinc en el suelo del potrero, el niimero de muestras
requerido para la medicion del micronutrimento con un
determinado nivel de confianza es menor ensuelo que en
planta.
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