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RESUMEN

Se examinaron los niveles de disponibilidad (segin Lindsay y Norvell, 1978) de Fe, Zn, Mn y
Cu en suelos de dos dreas pastoriles de la provincia de Mendoza, en los que se identificaron tres
grandes grupos de suelos: Cambortid, Torripsament y Haplustol. Se realizd un analisis de regre-
sién y correlacion multiple entre dichos elementos y algunas propiedades fisicas y quimicas de
estos suelos. Se coneluyd que son probables las deficiencias de Fe y Zn en dreas con pH alcalino
y pobres en materia orgdnica, mientras que todos los suelos estudiados estin bien provistos de
Mny Cu.

Palabras clave: Micronutrimentos, Suelos dridos y semidridos, Cambortid, Torripsament, Ha-
plustol.

MICRONUTRIENTS IN SOME SOILS
OF THE ARID AND SEMIARID REGION OF MENDOZA

ABSTRACT

Availability levels for Fe, Zn, Mn and Cu were determined through DTPA extraction in soils of two gra-
zing areas of Mendoza province. Three groups of soils were identified: Camborthid, Torripsament and Haplus-
toll. Regression and multiple correlation analyses were carried out between the above micronutrients and so-
me physical and chemical properties of these soils. Deficiencies of Fe and Zn were found to be linked to alka-
line pH and low organic matter content. The levels of Mn and Cu were adequate in all the soils under study.
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1) Becaria del CONICET con desempefio en IADIZA y en el Instituto de Suelos y Riego de la Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Cuyo.

Ciencia del Suelo - Volumen 3 - NO 1-2 - 1985



24 Silvia Gaviola de Heras

INTRODUCCION

Abundantes trabajos existen sobre la disponibili-
dad de elementos macronutrimentos en suelos de
Mendoza, pero son menos frecuentes los referidos a
micronutrimentos.

Nijensohn y Nijensohn e Imazio (inéditos) estudia-
ron un suelo de Tunuydn, cercano al rio, donde man-
zanos Rome Beauty mostraban las tipicas rosetas que
se citan como vinculadas a la deficiencia de Zn. El
andlisis quimico revelé un bajo tenor de Zn extraible
por DTPA: 0,1 a 0,2 ug g—1. Un ensayo de fertiliza-
cion en inverndculo, con maiz como planta testigo,
puso en evidencia: a) falta de respuesta a Zn; b) mo-
derada respuesta a las interacciones NP, sin diferen-
cias significativas con N Py Zny o Py Znj, y mdxima
respuesta a N P Znj, donde N, P, Py, Znj y Zn;
equivalieron a 100; 57, 114; 5,5y 11 ugg—! respec-
tivamente. En otro ensayo, en el mismo suelo, el Fe
se manifestd como capaz de reemplazar parcialmente
la accién del Zn. Estos autores encontraron conteni-
dos cercanos a limites de deficiencias de Fe v Zn en
suelos derivados de sedimentos del rio Tunuyén en
Palmira y Carrizal del Medio.

Los objetivos de este estudio son: a) examinar los
niveles de disponibilidad de Fe, Zn, Mn y Cu de dos
dreas pastoriles de la provincia de Mendoza, en las que
se identificaron tres grandes grupos de suelos: Cam-
bortid, Torripsament y Haplustol, b) caracterizar las
propiedades fisicas y quimicas edificas que resulten
asociadas a la disponibilidad de estos elementos me-
nores.

Esta primera contribucion podri ser ttil en futuras
comparaciones entre sitios naturales y alterados vy,
ademds, permitird detectar posibles problemas de dis-
ponibilidad de estos micronutrientes con relacién a su
productividad natural y al valor de los forrajes respec-
tivos.

MATERIAL Y METODOQ
De campo

Fueron extraidas 22 muestras de suelo de 5-30 cm
de profundidad de tres grandes grupos de suelos de
composicion fisico-quimica diferente.

Los sitios 1 y 2 (Fig. 1) estdn ubicados en una lla-
nura al este de la provincia de Mendoza en la Reserva
Ecolégica de Nacuiidn, departamento de Santa Rosa.
En el primero se desarrollan suelos pertenecientes al
gran grupo Cambortid (n = 8), formados sobre mate-
rial aluvial con predominio de limo y sobre el cual do-
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mina un estrato arbustivo de Larrea divaricata y L. ni-
tida y un herbiceo de Pappophorum sp y Trichloris
sp. En el segundo sitio se presentan Torripsamentes
(n = 6), constituidos por arenas que originariamente
fueron fluviales, las cuales posteriormente retranspor-
tadas por el viento. En este ambiente domina un es-
trato herbdceo de Aristida sp.

@ San Rafael

Fig. 1: Mapa de ubicacién de los sitios estudiados en la
provincia de Mendoza.

El tercer-sitio muestreado estd localizado en un
piedemonte alto al NO de la provincia de Mendoza,
departamento de Tupungato, donde el régimen hidri-
co edéfico de tipo ustico, el material madre limo-loé-
ssico y el desarrollo de un pastizal de Stipa tenuissima
han favorecido el desarrollo de Haplustoles (n = 8)
(Gaviola, inédito).

De laboratorio

Las muestras de tierra seca al aire (TFSA) se pasa-
ron por tamiz de acero inoxidable de 2 mm para efec-
tuarles los analisis correspondientes.

Se tomaron precauciones para evitar contaminacio-
nes durante el muestreo, secado, molienda y tamizado.
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Extraccion de los micronutrimentos

Con ¢l objeto de determinar los niveles de disponi-
bilidad de los cationes micronutrimentos se utilizé la
siguiente solucion extractora (Lindsay y Norvell,
1978); 0,005 M DTPA (4cido dietilen triamino penta-
acético), 0,1 M TEA (Trietanol amina) y 0,01 M CaCl,
llevada a pH 7,30. A 10 g de TFSA se le agregaron 20
mililitros de solucién extractora y se agito durante 2
horas. 1.a solucion fue filtrada al vacio con papel de
filtro Whatman 42.

En el filtrado se analizaron los contenidos de Fe,
Zn, Mn y Cu por espectrometria de absorcidn atémica.

Caracteristicas fisicas y quimicas

Se analizaron las siguientes propiedades fisicas y
quimicas: proporcion de arcilla, limo, arena, materia

orgdnica, calcdreo y pH en pasta saturada.
Los resultados obtenidos figuran en la Tabla 1.

Analisis estadistico

El segundo objetivo se llevo a cabo realizando un
andlisis de regresion lineal multiple para Fe, Zn, Mn y
Cu, donde lasvariables independientes fueron pH (X 1),
CaC03 (X3), materia orgdnica (X3), arcilla (X4), limo
internacional (2-20 u)(Xs), y limo americano (2-50 u)
(Xg), paran = 22.

Se determinaron el valor F (Fisher) y el valor t
(Student) como prueba de significancia para los coe-
ficientes de determinacion (R2) y de regresion, res-
pectivamente.

En una primera etapa se hizo la regresion lineal
multiple con todas las variables independientes y lue-
go se seleccionaron las variables con valores det>1

TABLA 1: Propiedades fisicas y quimicas de muestras de tres grandes grupos de suelos de Mendoza.

Materia Limo Limo
Gran Muestra pH en CaCOg organica Arcilla internacional americano
grupo No pasta % % % % %
I Cambortid 1 8,30 5573 0,67 0,90 25,80 50,30
2 8,60 1,65 0,40 0,01 4,30 18,10
3 7,98 4,16 1,07 5,00 23,60 34,30
4 8,00 6,75 1,00 13,80 34,50 48,50
5 8,08 1,30 0,53 0,00 5,00 19,10
6 8,78 6,44 0,80 6,40 32,80 55,00
7 8,16 2,32 0,20 0,00 6,10 24,30
8 8,29 1,94 0,27 0,00 5,30 27,60
Media 8,27 3,78 0,61 3,26 17 34,65
I Torripsament 9 ) 0,20 0,07 0,00 10,55 23,65
10 7,08 0,15 0,00 0,00 10,55 14,50
11 6,85 0,59 0,23 0,00 4,78 527
12 7,02 0,63 0,23 3,50 6,00 7,00
13 1,36 0,56 0,32 0,00 5241 . 10,04
14 7,03 0,30 0,13 1,80 5,60 7,80
Media 7,18 0,40 0,16 0,88 7,37 11,00
111 Haplustol 15 6,92 0,00 2,75 4,50 18,00 49,00
16 6,21 0,00 2,11 0,00 4,14 17,72
17 6,20 0,00 2,34 1,50 6,90 20,30
18 6,36 0,00 2527 0,00 10,50 27,07
19 6,25 0,00 2,61 1,00 9,50 29,20
20 6,20 0,00 b3 1,00 8,30 19,70
21 5,89 0,00 2,50 1,00 11,64 19,80
22 6,52 0,00 1,97 0,90 4,30 19,90
Media 6,31 0,00 2,24 1,23 9,16 2533
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para sus coeficientes de regresion parcial, y con ellas
se calculd la nueva ecuacién de regresion multiple.
También se hicieron pruebas para detectar colineali-
dad entre variables las cuales dieron resultados nega-
tivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos figuran en la Tabla 2.

Hierro

Los valores varian entre 1,56 y2,50 ug/g(X=1,93
y C.V = 14,2 por ciento) para suelos Cambortidos (1),
entre 4,30 y 11,80 ug/g (X = 6,79 y C.V = 52,1 por

ciento) para los Torripsamentes (11); y para los Haplus-
toles (I11) 16,28 y 32,96 ug/g (X =22,52yC.V =281
por ciento).

Por lo tanto, si esas dreas se irrigaran, los cultivos
sensibles, podrian llegar a sufrir deficiencias de este
elemento en la zona ocupada por Cambortid.

Con respecto a las propiedades edificas que po-
drian influir en la disponibilidad de Fe, el anilisis de
regresion lineal multiple se resumen en la Tabla 3.

De las variables que intervienen en la ecuacién se
comprueban al observar la significancia para los coefi-
cientes de regresion parcial, que la materia orgdnica
en forma positiva, y el pH negativamente, son las va-
riantes que influyen mds decisivamente.

Con respecto al pH, esta correlacion negativa se
puede atribuir al aumento de solubilidad de los com-
puestos de Fe, al disminuir el pH edifico. Esto coin-

TABLA 2. Contenidos de Fe, Zn, Mn y Cu extraidos con solucién de DTPA en suelos de Mendoza.
ugfg
Gran Muestra

grupo NO Fe Zn Mn Cu
I Cambortid 1 1,56 1,10 5,24 0,68
2 1,94 0,50 3,38 0,44
z] 2,50 0,70 8,82 0,70
4 1,96 0,56 8,76 0,70
5 2,16 0,56 2,14 0,33
6 1,64 0,44 2,30 0,58
7 1,88 0,40 2,50 0,39
8 1,86 0,56 2,26 0,43
Media 1,93 0,60 4,42 0,53
IT Torripsament 9 4,30 0,52 2,20 0,46
10 11,80 0,46 2,20 0,26
11 11,60 0,64 2,82 0,28
12 4,50 0,54 2,36 0,30
13 3,34 0,58 2,30 0,40
14 4,86 0,36 2,12 0,25
Media 6,79 0,52 2733 0,32
IIT Haplustol 15 18,28 1,58 15,60 0,92
16 16,28 2,18 12,27 1,01
17 22,36 0,66 11,16 0,96
18 17,58 2,52 14,90 0,98
19 32,04 1,26 16,24 0,98
20 16,40 0,66 9,90 1,06
21 32,96 3,54 27,34 1,04
22 24,32 1,24 18,22 1,05
Media 22,52 1,70 15,70 1,00

Ciencia del Suelo - Volumen 3 - NO ]-2 - 1985



(%) oueomoure our] = 9x

(%) [BUOBUIANUL OWIT] = Sx UQIsaISal 9p UQIOENID B[ AP SOIJAUIEIE] = 9q0q
@) ey = Fx opeumse V4L uod a[qlenxs ny = P4
(g) voruedro eirajey = Ex OpELNSa VL Uod [qIenxs Uy = £4
FOMISI RXHE (51 OREDUTOBIE < @) €ooped = Ix OpRWNSS VL U0d s[qIenxe Uz = (A
*0juamd 10d G [B AL BOJIUSIS 4
dyd = Ix OpEWIISe VL UOD J[qIENXa 9 = 14
ok — 9T = pelraqy ap sopeid
£5°1 P91 LS'T 88'1 S0‘T— +8°0 9xcE'0 + SXGT'0 — EXQT0 + Tx99°0 + IX8T°0 — §9'T = P4
% *k ®% % % 9T = pelIaqr ap sopeId
) 611 99— 69 10T 66°0 9x0z'0 — SX8T'0 + Px97'0 — Exge'L + Tx9T'0 + 88°T = €4
* * won ok ek LT = priIaqi ap sopeid
VT 18°C 60°€— 9LL 6L'0 9xT€‘0 — SXIL0+ PXEL‘0 — ExgL'0+ 880 = U4
* 1 ®k *k ok L1 = perIaqr ap sopeid
(574 09— €81 6Ll 660 $xX180°0 + tx95'0 — Ex1T's + Ixz09 - 68y = 4
9 G 5 & % Iy opiaxion 9x9q + Gx5q + Px¥q + ExEq+ 6x8q + IxIq+ 0g= 4
P UQISILZII IP SIUOIIENDY

-ardnmuw [eaur] uQIsa1dal Ip SIEIEUY (¢ VIAVL




28

cide con lo encontrado por Gough et al. (1980), quie-
nes obtuvieron una alta correlacién lineal negativa en-
tre el Fe extractable con DTPA y el pH del suelo.

Por otra parte, la contribucion de la fraccion orgé-
nica en la disponibilidad de Fe podria deberse a la
formacién de complejos orgnicos solubles, principal-
mente quelatos, los que se originan a partir de exuda-
dos de las raices o como productos metabolicos de los
microorganismos (Mengel y Kirkby, 1980Q). Webley y
Duff han demostrado que el dcido = -cetoglucdnico
excretado por la rizésfera puede solubilizar Fe hacién-
dolo disponible para las plantas (Mengel y Kirkby,
1980).

También Haque et al. (1981) encontraron una alta
correlacién positiva de la disponibilidad de Fe con la
materia organica en suelos de Sierra Leona.

Cinc

Seglin diferentes autores (Hague et al., 1981;
Aboulroos, 1980) la deficiencia de Zn es la mds co-
mun entre las de micronutrimentos.

En nuestro caso, los valores encontrados varian en-
tre 0,40 y 1,10 ug/g (X = 0,60 ug/gy CV = 34,3 por
ciento) en (I); entre 0,36 y 0,64 ugfg (X = 0,52 ug/g
y CV = 16,9 por ciento) en (II); 0,66 y 3,54 ug/g
(X = 1,70 ug/g y CV = 54,1 por ciento) en (I1I).

La ecuacion que permite estimar la disponibilidad
de Zn extraible con DTPA, a partir de las variables se-
leccionadas, se presenta en la Tabla 3. Del analisis es-
tadistico resulta que la materia orgdnica positivamen-
te v la arcilla negativamente, son las variantes que in-
fluyen mds decisivamente.

La causa de la correlacién negativa entre la dispo-
nibilidad del Zn y el contenido de arcilla se puede de-
ber a su poder de adsorcién con respecto a este cation.
Aboulroos (1980) encontré que la adsorcién aumenta
con el incremento de arcilla y/o contenido de calci-
reo y estimé que la arcilla contribuye con cerca del
79,5 por ciento y el CaCO3 con 8,4 por ciento a la
mdxima retencién de Zn. Cerca del 12 por ciento fue
debido a factores no identificados.

La disponibilidad de Zn, al igual que la de Fe, de-
pende del contenido de agentes quelatantes. Por ejem-
plo, Hodgson et al. (1966) encontraron en suelos cdl-
cdreos que cerca del 75 por ciento del Zn soluble estd
presente como complejos organicos. Esta es probable-
mente la razén por la cual muchos autores, como en
este caso, han encontrado una alta correlacion entre
la disponibilidad de Zn y materia orgdnica (Follet y
Lindsay, 1970) y el porqué frecuentemente ocurren
deficiencias de Zn en sitios con escaso contenido de
materia orgdnica.

Ciencia del Suelo - Volumen 3 - NO 1.2 - 1985

Silvia Gaviola de Heras

Manganeso

Todos los valores encontrados superan el limite de
deficiencia citado por Lindsay y Norvell (1978) para
cultivos sensibles. Varfan entre 2,14 y 880 ug/g
(X = 4,42 ug/g'y CV = 60 por ciento) en (I), entre
2,12y 2,82 ug/g (X = 2,33 ug/gy CV = 9,0 por cien-
to) en (II); y 9,90 y 27,34 ug/g (X = 15,7 ug/g y
CV = 32,0 por ciento) en (III).

La ecuacion que permite estimar la disponibilidad
de Mn extraible con DTPA, se presenta en la Tabla 3.
De las variables que intervienen en la ecuacion se
comprueba que el contenido de materia orginica es la
propiedad que influye mds significativamente y en
forma positiva.

Khan y Ryan (1978) en un trabajo sobre disponi-
bilidad de Mn en suelos calcdreos, encontraron que a
pesar de que los suelos tenian altos valores de pH
(6,7-1) y altos contenidos de CaCOs (0,8-82,5 por
cienta), la mayoria presentaba adecuados niveles de
disponibilidad debido al efecto de la materia orgdnica.

En este estudio, los altos valores de Mn estdn tam-
bién asociados a los suelos con mayor cantidad de
materia organica (Haplustoles).

Cobre

De los resultados de los anilisis se infiere que los
suelos estaidiados estdn bien provistos de este elemento.

Los valores encontrados varian entre 0,33 ug/g v
0,70 ug/g (X =0,53 ug/g y CV = 26,0 por ciento) en
(I, entre 0,25 y 0,46 ug/g (X =0,32 ug/gyCV =76
por ciento) en (II), y en (11I) entre 0:92y 1,06 ug/g
(X = 1,00 ug/g y CV = 4,5 por eiento).

La ecuacion que permite estimar la disponibilidad
de Cu extraible con DTPA () y las pruebas de signi-
ficancia se dan en la Tabla 3. Del andlisis de los para-
metros estadisticos resulta que la materia orgdnica in-
fluye positivamente en el contenido extraible de este
elemento.

Hodgson et al. (1966) observaron que mds del 98
por ciento del Cu que estd en la solucion del suelo es-
td presente como complejos orginicos en suelos calcd-
recs.

CONCLUSIONES
De los andlisis efectuados se desprende que:
a) Pueden presentarse deficiencias de Fe en dreas con

pH al-alino y pobres en materia orgdnica (Cambor-
tids).
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b) Los contenidos de Zn disponible estdn correlacio- AGRADECIMIENTOS
nados positivamente con la proporcién de materia
orginica. Los mdximos observados corresponden a La autora agradece a los Ings. Agrs. Leén Nijen-
los Haplustoles, mientras que son probables las de- sohn y Félix Olmos por sus consejos durante la reali-
ficiencias de Cambortidos y Torripsamentes. zacion del trabajo v por la lectura critica del manus-
c) Los suelos estudiados estdn bien provistos de Mn y  crito; también agradece a la Lic. Angela Diblasi por la
Cu. ayuda en el andlisis estadistico de los resultados.
REFERENCIAS

Aboulroos, S. A., 1980. Zinc adsorption by soils and the uptake by plants, Beitrige zur Tropischen Landwirtschaft
und Veterinar medizin., Engypt 18 (4) 375-381.

Foiiet, R. H. and W. L. Lindsay, 1970. Profile distibution of zinc, iron, manganese and copper in Colorado soils.
Tech. Bull. 110 Colorado State Univ. Colorado, USA.

Gough, L. P.; J. M. McNeal and R. C, Severson, 1980, Predicting native plant copper, iron, manganese and zinc levels
using DTPA and EDTA soil extractants in Northern Great Plains. Soil Sci. Soc. Am., 44: 10-1036.

Haque, I.; R. T. Odell and W. M. Walker, 1981. Micronutrient cation status of some upland soils of Sierra Leone.
Trop. Agric. (Trinidad), 58: 89-95.

Hassanein, H. G.; L. H. Bagouri and M. Yousry, 1980. Evaluation of chemical extractants for determining the availa-
bility of iron, manganese, zinc and copper in different soils. Egypt J. Soil Sci. 20: 151-158.

Hodgson, J. F.; W. L. Lindsay and J. F. Trierweiller, 1966. Micronutrient cation complexing in soils solution: II
Complexing of zinc and copper in displaced solution from calcareous soils, Soil Sci. Soc. Am. Proc. 30: 723-726.

Jarvis, S. C., 1981, Copper sorption by soils at low concentrations and relation to uptake by plants. J. Soil Sci. 32:
257-269.

Khan, M. L. and J. Ryan, 1978. Manganese availability of calcareous soils of Lebanon, Agronomy J., 70: 411-414.

Lindsay, W. L., 1972. Role of chelation in micronutrient availability. En: E. W, The plant root and its environment,
p. 507-524. University Press of Virginia, Charlottesville.

Lindsay, W. L. and W. A. Norvel, 1978. Development of a DTPA soil test for zinc, iron, manganese and copper. Soil
Sci. Soc. Am., 42: 421428, e

Mengel, K. and E. Kirkby, 1980. Principles of plant nutrition. International Potash Institute. Worblaufen, Switzer-
land.

Soltanpour, P. N. and A.P. Schwab, 1977. A new soil test for simultaneous extraction of macro and micronutrients
in alkaline soils. Soil Sci. and Plant Analysis, 8: 195-207. i



