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MICRONUTRIENT FRACTIONS IN SOILSOF THE RIO NEGRO VALLEY, ARGENTINA

The objectives of this study were to determine the chemical fractions of Fe, Cu, Mn, and Znin
soils of the upper Rio Negro Valley, and to analyze their relationships with some physical and
chemical soils properties. Soil samples were taken at 0-25 cm depth in seven (Typic Torrifluvents)
and seven (Typic Haplocambids). Through sequential extractions, the following micronutrient forms
were quantified: exchangeable, bound to carbonates, adsorbed to organic matter (OM), residual, and
total. Results indicated that 90% of the all studied micronutrients were bound to the least available
fraction (residual). Theincrement of organic matter and phosphorus fertilization increased the more

labile Zn, Mn, Cu and Fe forms.
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INTRODUCCION

El AltoValledeRio Negroy Neuquén
es un area productiva con un 60% de su
superficie bgjoriegoy laprincipal produccion
son frutales de pepita.

EnestaregiénladeficienciadeZnen
frutales es generalizada, mientras que el resto
de los micronutrientes fueron encontrados en
concentraciones suficientes (Aruani 2001a).

L osmicronutrientes se encuentran en
el suelo formando parte de diversasfracciones
quimicas: intercambiable, unido a la materia
organica, ocluido en los carbonatos y como
componente de lared cristalina. La identifica-
cion de cada una de ellas permite conocer las
cantidades inmediatamente asimilables, la re-
serva potencia y la dindmica de movimiento
delos nutrientes de una forma quimicaaotra,
en respuesta alas condiciones de cambio que
sufre el suelo (Shuman 1979) favoreciendo su
disponibilidad o toxicidad.

Se espera encontrar que en el Alto
Valle de Rio Negro y Neuquén la concentra-
ciondeFe, CuMny Zn enlasdiferentesfrac-
ciones sera mayor en Aridisoles que en
Entisoles, debido alapresenciadetexturasmas
finas y carbonato de calcio. Sin embargo, €l
agregado de materia organicay fertilizantes
guimicos a base de nitrégeno y fésforo que
han recibido los montes frutales durante va-
rios afios, pueden influir sobre la disponibili-

dad delosmismos. Por €ello, el objetivo de esta
investigacion fuedeterminar los contenidosde
Fe, Mn, Zny Cu adsorbido en distintas frac-
ciones quimicas de los principal es érdenes de
suelo y analizar lainfluencia de algunas pro-
piedades fisicas y quimicas sobre estos
micronutrientes.

MATERIALESY METODOS

El estudio sellevé acabo en d alto Vale
de Rio Negro, en la zona comprendida entre las
localidades de Maique a 38° 55" de Latitud Sur y
67° 20’ Longitud Oeste y Cinco Saltos 38° 56
Latitud Sur y 67° 59’ Longitud Oeste. Se
seleccionaron 7 chacras y los suelos corresponden
a Orden Aridisol (Haplocambides Tipicos)y 7 a
Orden Entisol (Torrifluventes Tipicos), cultivados
con manzanos. En cada chacra se selecciond un
cuadro o parcela experimental de aproximadamente
unahectéreade superficie. De cadaunase extrajeron
3 muestras a azar de suelo de los primeros 25 cm
del perfil y semezclaron paraconstituir unamuestra
compuesta. Las muestras fueron secadas a aire y
molidas por tamiz de acero inoxidable < 2mm'y
homogeneizadas. En las mismas se determino:
granulometria (Bouyoucos); pH (agua 1:1); materia
organica (Walkey, Black); carbonatos, capacidad de
intercambio cationico (acetato de amonio 1N pH 7)
y fésforo (Olsen) (Tabla 1).

En ambos tipos de suelo se realizé una
extraccion secuencia deFe, Cu, Mny Znsiguiendo
la técnica de Shuman (1985) para obtener las
fracciones: intercambiable, extraidacon Mg (NO,),
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Tabla 1: Principales propiedades fisicasy quimicas de los suelos estudiados.
Table 1: Main physical and chemical properties of the study soils.

Oden pH CO: MO acilla
@) (@kg) ()
Entisoles 7,4 - 24,0x**  11,8**

Aridisoles 7,5 3,7 350*** 20,9**

(%) (%)

limo Arena CIC P

(cmol.kg™)  (mgkg™)

37,5%**  50,6%** 25,2%** 16,8

57,8%**  27,3%** 35,6%** 28,2

**%. ** t de Student significativa entre suelos al 0,5% y 1%, respectivamente.

1M, pH 7y unido alamateria orgénica, con NaOCl
0.7 M (pH 8.5). En los suelos con carbonato, se
determind la fraccion ocluida en los carbonatos,
utilizando la técnica Mc Grath y, Cegarra (1999),
cuyo extractante fue Ng EDTA 0.05M.

Los contenidos totales de los elementos
se extrgjeron siguiendo latécnicade Shuman (1979).
Lafraccion residua se obtuvo por diferencia entre
las distintas fracciones y |os contenidos totales. La
concentracion de estos elementos fue determinada
por espectrofotometria de absorcion atémica con
un limite de deteccion de: Zn, 0.005; Cu, 0.01; Mn,
0.001y Fe, 0.02 (mg/l), respectivamente.

Lainfluenciade |as propiedades edéficas:
pH, fésforo, carbonato decalcio, arcilla, arena, limo,
materia organicay CIC sobre los contenidos de las
fracciones de los micronutrientes determinados se
realiz6 por medio de andlisis de regresion simple.
Se aplico para ello & método de la seleccion de var
riables (stepwise) con € criterio forward de incor-
poracion paso a paso, con un nivel de significancia
del 0,05%, (SASIngtitute 1991). Serealiz6 unacom-
paracion de medias (t de Student) de las propieda-
desy delasfraccionesentre Aridisolesy Entisoles.

RESULTADOSY DISCUSION

En laTabla 2 se presentan |os conte-
nidos de Zn, Cu, Fey Mn ligado a distintas
fracciones de los suelos estudiados. La frac-
ciéntotal deFey Cufuemayor enlosAridisoles
probablemente debido ala predominanciade
montmorillonitas en los mismos, aunque no
hay estudios que avalen estasuposicion. Los
nivelestotalesde Fe, Cu, Mny Zn, obtenidos
pueden ser considerados como medios cuan-
do se los compara con otros suel os semejan-
tes (Lindsay 1972). Lafraccién residual de to-
doslos micronutrientes anali zados representa
masdel 90% del total y essimilar alosconteni-
dos reportados por estudios de otras partes
del mundo (Shuman 1985; Ali et al. 1995).

Los contenidos de Zn y Mn
intercambiable fueron mayores en Aridisoles.
Los valores hallados son més altos a los

encontrados en suelos de Arabia Saudita (Ali
et al. 1995). Mientras que Cu y Fe
intercambiable fueron mayores en Entisoles,
resultado que no concuerdacon los obtenidos
por los autores mencionados, quienes no
detectaron dichafraccion en suelosde Arabia
Sauditamuy semejantes alos nuestros.

Loscontenidosde Cuy Mn organico
fueron significativamente mayor en los
Aridisoles que en los Entisoles, mientras que
Fe y Zn no mostraron diferencias. EI mayor
contenido de MO en los Aridisoles favorecio
la solubilidad de Cu, éste elemento es muy
sensible a formar quelatos con los grupos
funcionales delaMO (Shuman 1979), por otro
lado, la descomposicion delaMO aumentala
actividad redox beneficiando lasolubilidad del
Mn (Shuman 1988).

En los Aridisoles, la mayor
concentracion de los micronutrientes se
encontrd enformasocluidas enloscarbonatos,
coincidiendo con resultados deAli etal. (1995)
en suelos de pH y clase textural semejante a
losdel Alto Vale.

El andlisisderegresion entrelasfrac-
cionesde Zn, Fe, Cuy Mny las propiedades
edaficas permitieron comprobar que en los
Aridisoles se obtuvo unacorrelacion altamen-
te significativaentre el Py los contenidos de
Zn, Cuy Mn intercambiable (R?=0,70, R?=0,65
y R?=0,65, respectivamente). En los suelos del
Alto Valle de Rio Negro con amplia historia
fruticolay que, han recibido durante afios apli-
cacionesdefertilizantesfosforados, sehacom-
probado unaasociacion positivaentreel Py €l
Zndisponible delacapasuperficial (Aruani et
al. 2001b). Zubillagay Lavado (2002) reporta-
ron un aumento de Cu, Mny Zn en sueloscon
20 afios defertilizacion fosférica, en Molisoles
de la regién pampeana. A iguales resultados
arribaron Shuman (1988) y Neilsen y Neilsen
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Tabla 2: Concentracion de Zn, Cu, Fey Mn en distintas fracciones de Entisoles y Aridisoles
Table 2: Concentration of Zn, Cu, Fe and Mnin several fractions of Entisols and Aridisols

Zn Cu Fe Mn
Fracciones  Entisol Aridisol Entisol Aridisol Entisol Aridisol Entisol Aridisol
(mg kg")

Intercambiable  1,7* 2,1* 0,1* 0,05  75,9** 55 4** 4 8rx* 7 8rxx*
Organica 2,3 29  04*** Q0*** 63,3 56,8 3,2* 8,5*
Carbonato - 85 - 2,7 - 98,6 - 10,0

Residual 39,3 31,9 17,1%** 29,6*** 12178** 9150** 467 580
Total 43,2 44,6 17,6%** 332*** 12403** 9454** 481 601

*x% k%% 1 de Student significativaentre suelos a 0,5%; 1% y 10% respectivamente

(1994), quienes informaron que la fertilizacion
fosforica produce un incremento de la dispo-
nibilidad de Zn, Mny Cu, posiblemente por la
disminucién del pH delarizosferapor el agre-
gado de fertilizantes quimicos como urea o
fosfato triple de calcio. Estos cambios
temporarios de pH favorecen por un lado la
disolucion delosmineralesdel sueloy lalibe-
racion de los micronutrientes de las estructu-
ras de los mismos. Por otro lado inducen una
redistribucion de los micronutrientes entre las
fracciones del suelo aformas mas disponibles
para las plantas (Shuman 1988; Neilsen y,
Neilsen 1994).

EnlosAridisoles, seobtuvounaalta
correlacion entre el Fey el Mn ocluido en los
carbonatosy laMO, ésta predispone uname-
jor disponibilidad de estos micronutrientes en
suel os con presencia de carbonato de calcio.

En los Entisoles, se obtuvo una
relacion positiva entre el pH y el Mn
intercambiable (R=0.72) ylaMOy e Penla
fraccion unidaalaMO (R?=0,95). Estoreflgjad
efecto positivo de la materia organica en
condicionesdepH alcalino, yaquefavorecela
formacion de complejos organicos solubles
con Mny Cu, inhibiendo su precipitacion
(Prasad, Power 1997).

Delosresultados obtenidos se puede
inferir quelamayor proporcion de Fe, Mn, Cu
y Znenlossuelosdel AltoValleseencuentran
en la fraccion menos soluble (residual) y que

mayores contenidos de materiaorganicay las
fertilizaciones con fosforo favorecen la
redistribucion del Zn, Mn, Cu y Fe a formas
guimicas maésdisponible paralas plantas.
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