EVALUACION DE ALGUNOS METODOS PARA LA EXTRACCION DE
LOS MICRONUTRIMENTOS B, Fe, Zn,Mny Cu EN SUELOS DE LAS
ZONAS NORTE Y CENTRO DEL VALLE DEL CAUCA

COMPENDIO

Para evaluar el contenido de Fe, Cu, Mn y
Zn disponibles en el suelo se usaron: EDTA
0.01M + NaHCO, 0.5 N, HCI 0.05 N +
H,S04, DTPA y HCI 0.1N. E! B disponible

fue extraido con Ca(H,P0,4),H,0 0.008 M.
HCI 0.05N y NH40Ac pH 4.8. Para la deter-
minacion de los micronutrimentos en el ma-
terial vegetal se usaron como soluciones para

la digestion el metanol acido y la mezcla ni-
trico percidrica para Fe, Mn, Cu y Zn; para
el B se usd el método de Hunter. EIDTP A
resultd adecuado paraevaluar Fe y Cu, el do-
ble dcido para Mn, el NaHCO; + EDTA para

elZnyelHCI0.05N y Ca(H,P0,4), H,0 pa-
ra evaluar el B disponible en el suelo. La
mezcla nitrico perclorica resultd mas apro-
piada para la determinacion de los nu trimen -
tos en los tejidos que el metanol acido.
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ABSTRACT

To evaluate available Fe, Cu, Mn and Zn was
used: EDTA 0.01M + NaHCO; 0.5N, HCI
0.05N + H,S0, 0.025N, DTPA and HCI
0.1 N. Available B was extracted with
Ca(H,P0,4); H,0 0.008M; HCI 0.05N and
NH40Ac pH 4.8. For determination of mi-
cronutriment in the vegetal material was used
as solution acid methanol and nitric - per-
chloric mixture for Fe, Mn, Cu and Zn; for
B Hunter’s methods. DTPA is advantageous
to evaluate Fe and Cu, double acid to Mn,
NaHCO; + EDTA to Zn and HCI 0.05N and
Ca(H,P04), H,0 to evaluate B available in
the soil. Nitric- perchloric mixture is m ost
advantageous for determination of nutriments
in the tissues than acid methanol.
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1. INTRODUCCION

Hasta ahora ningiin extractante ha sido bueno para todas las condiciones.
No obstante muchos estudios hechos en los pasados diez afios muestran que
se pueden usar con éxito varias soluciones extractoras para evaluar el con-
tenido de micronutrimentos y diagnosticar deficiencia de los mismos en los
suelos. Las mds comunes son los dcidos diluidos (HC1 0.05N; HC10.1N y
HC10.05N + H,S0, 0.25N)y los quelatos (DTPA; DTPA - (NH, ), CO,
y EDTA + NaHCO, ) para los andlisis de hierro, manganeso y cobre.  El
agua caliente es atin el extractante general para B aunque el Ca(H, PO, ),
H;O y el HC10.05 N han mostrado ser promisorios.

En Colombia a pesar de que se han hecho algunos trabajos, atin no se han
evaluado suficientemente los diferentes métodos de extraccién para definir
los m4s convenientes para los suelos de una region. En el Valle del Cauca,
Garavito y Ledn (1), encontraron deficiencias de Boro y Lora (4) informé
sobre deficiencias de Fe, en plantas de cacao;de Mn en soyay de Zn en cf-
tricos. Lora (4) enuncia que los métodos de extraccién mds usados son el
EDTA 0.01 M + NaHCO; 0.5N pH 8.5 y el HC1 0.5N + H, SO, 0.25N pa-
ra los andlisis de Fe, Mn, Cu y Zn; para ei B los métodos del agua caliente
y el Ca(H, CO, ), H, 0 0.008 M. Molina y Frye (7) comunican deficiencias
de uno o varios micronutrimentos en las zonas algodoneras del pafs y consi-
deran el DTPA como método promisorio para los anilisis de rutina de Fe,
Cu,Mn y Zn. Debido a la poca informacién disponible y a la variabilidad de
los resultados se plane6 una investigacion de laboratorio con los siguientes
objetivos: determinar el contenido disponible de los micronutrimentos, por
diferentes métodos de extraccién en los suelos de las zonas norte y centro
del Valle del Cauca; contribufr a delimitar dreas de distintos niveles de mi-
cronutrimentos; estudiar la correlacion entre las concentraciones de los mi-
cronutrimentos y la cantidad de estos micronutrimentos extrafdos por las
plantas; determinar los métodos mas adecuados para la determinacién de los
micronutrimentos Fe, Cu, B, Zn, Mn en suelos y tejidos.

2. METODOLOGIA

El 4rea estudiada corresponde a los suelos de las zonas norte y centro del
Valle del Cauca (Cuadro 1) y el ensayo biol6gico se realizé en el Instituto
Colombiano Agropecuario-ICA de Palmira. Se utiliz6 un disefio de bloques
completamente al azar con 30 tratamientos y 4 replicaciones. Como plan-
tas indicadoras se utilizaron el fr{jol (Phaseolus vulgaris), sorgo ( Sorghum
vulgare) y tomate (Lycopersicon esculentum). Se sembraron tres semillas
por cultivo en cada pote , las plantas se cosecharon a ras del suelo a los cin-
cuenta dias de la siembra. Se lavaron con agua destilada y se secaron en es-
tufa a 70°C hasta peso constante. Posteriormente se les determiné el peso
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Cuadro 1

Localizacién de los sitios de muestreo y clasificacion taxonémica de los
30 suelos estudiados

Clasificacién
Zona Suelo  Ciudad Hacienda taxonémica
Centro 2 Ginebra Arbolito Tvpic Pellustert
3 Buga La Cecilia Typic Pellustert
4 Tulda La Tapia Typic Pellustert
7 Tulda La Albania Typic Pellustert
1" Tulda Ing. San Carlos Typic Pellustert
14 Sonso Ing. Pichichi Typic Pellustert
15 Sonso La Reina Typic Pellustert
1 Zanjon hondo Zanjon hondo Vertic Ustropept
10 Buga Establo Fluvaquentic Ustropept
5 Pradera La Trinidad Entic Haplustoli
6 Amaime Ing. Manuelita Pachic Haplustoll
8 Rozo Paso Ancho Fluvaquentic Haplustoll
9 Amaime Ing. Providencia Pachic Haplustoll
12 Tulia Univ. de Tulda Fluventic Haplustoll
13 Palmira ICA Pachic Haplustoll
Norte 17 Zarzal Ing. Rio Paila Typic Pellustert
18 Andalucia Las Ceibas Twpic Pellustert
20 B/grande Panorama Typic Pellustert
22 Overo Overo Typic Pelhfstert
27 Tulta Los Mangos Typic Pellustert
28 B/grande Navarrete Typic Pellustert
29 Tulia La Sonora Typic Pellustert
30 La Union Esmeralda Typic Pellustert
16 Obando La Chacara Fluventic Ustropept
23 Victoria La Glorieta Fluventic Ustropept
24 La Union Vivero Fluvaguentic Ustropept
25 Obando La Perla Fluventic Ustropept
19 Cartago Maracaibo Typic Haplustol!
21 Cartago La Siberia Tyoic Haplustol!
26 Zarzal Guavito Vertic Haplustalf.
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seco, se molieron para la determinaciéon de Cu, Fe, Mn y Zn totales por dos
métodos de digestién, el metanol 4cido y nitrico- perclérico.

En el Cuadro 2 aparecen los andlisis de los suelos estudiados. Se utiliza-
ron cuatro métodos para la extraccién simultdnea de Fe, Cu, Mn y Zn: HCI
0.05N + H, SO, con relacién suelo: solucién de 1: 4 y 15 minutos de agita
cion; HC10.1 N con relacién suelo: solucién de 1: 25 y 30 minutos de agi-
tacién; DTPA, con relacion suelo: solucién de 1:2 y 2 horas de agitacién, y
NaHCO; 0.5N + EDTA 0.01 M pH 8.5 con relacién suelo: solucién 1: 10
y 10 minutos de agitacién.

Para determinar el B disponible se emplearon tres métodos de extraccién:
Ca(H, PO, ), H, O 0.008 M con relacién suelo: solucién 1:2.5y 10 minu-
tos de agitacion; NHs OA_ IN pH 4.8 con relacién suelo: solucién 1:2 y
10 minutos de agitacién, y HC10.05 N con relacién suelo: solucién de 1: 2
y cinco minutos de agitacién.

La valoracién cuantitativa de cada uno de los elementos Cu, Fe, Mny Zn
se hizo por absorcién atémica y el B por el método colorimétrico con azo-
metina - H.

Para evaluar las técnicas de extraccién de los micronutrimentos se utilizo
el andlisis de correlacion entre la cantidad de micronutrimentos (ppm) y la
concentracion de micronutrimentos en miligramos (mg) en tejido vegetal ,
extraido por dos métodos de digestion. Ademds se tuvo en cuentala can-
tidad de informacién proporcionada por cada método de extraccion, indi-
cando que a mayor cantidad de informacién menor variacién del método y
por lo tanto mayor precision.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Contenido de B, Cu, Fe, Mn y Zn disponibles en el suelo.

Con el Ca (H, PO, ), H, O el B disponible se encontré enun rango de
0.10 - 0.50 ppm (Cuadro 3). De acuerdo con Lora (4) el nivel medio de dis-
ponibilidad de B se encuentra entre 0.20 - 0.60 ppm con este extractante,lo
que situd al 33.4 ofo de los suelos de las zonas en el nivel bajo y al 66.6 o/o
en el nivel medio. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Garavi-
to y Le6n (1) quienes informan la existencia de niveles bajos y medios de B
en el Valle del Cauca.

El B disponible extrafdo con HC1 0.05 N se encuentra en un rango de

0.36 - 1.08 ppm. Valores mayores de 4 ppm son téxicos para las plantas
cuando se usa este extractante, lo cual indica que estas zonas no alcanzan
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el nivel toxico. Utilizando el NH, OA, , el B disponible se encuentra en un
rango de 0.23 - 0.73 ppm.

El Cu disponible extraido con NaHCO, + EDTA se encuentra en unran-
go de 3.5 - 34.1 ppm. Hunter (2) y Lora (4) sefialan que el nivel medio de
disponibilidad de Cu se encuentra en el rango de 1.0 a 3.0 ppm con este ex-
tractante,por lo que estas zonas pueden calificarse como altas.

Usando HC10.05 + H, SO, y 0.025 N como solucidn extractora el Cu
disponible vari6 entre 0.24 y 6.00 ppm. Como con este extractante el ni-
vel medio de disponibilidad de Cu es de 0.5- 1.0 ppm para la mayoria de los
cultivos (Lora, 4), el 16.7 o/o de los suelos se situaron en el nivel bajo y al
16.7 o/o en el nivel medio.

El Cu disponible extraido con HCI 0.1 N se encuentra en un rango de 5.6-
44.5 ppm. El nivel medio de disponibilidad de Cu es de 2-3 ppm para la ma-
yoria de los cultivos (Lindsay y Cox, 3), lo que indica que los suelos en es-
tudio tienen nivel alto de este nutrimento.

Utilizando el DTPA, el Cu se encuentra en unrangode 2.5a 16.7 ppm.
El nivel critico para Cu extraido con este extractante es de 1 ppm y valores
mayores de 20 ppm resultan toxicos (Lindsay y Cox, 3), lo cual indica que
estas zonas no alcanzan el nivel téxico.

Los contenidos de Zn variaron entre 2.1 y 21.1 ppm para el método del
NaHCO, + EDTA, entre 3.1 y 53.8 ppm. para el doble 4cido, entre 1.9 y
29.9 ppm para el DTPA y entre 33 y 128 ppm para el HC10.1 N. Para el ca-
so del HCl algunos autores han sefialado un nivel critico entre 2.5 y 10
ppm, lo cual permite clasificar todos los suelos como altos. Sin embargo, pa-
ra el DTPA se ha sugerido un nivel critico de 3 ppm para la mayoria de los
cultivos; para el NaHCO; + EDTA entre 3 y 6 ppm y de 4 ppm para el do-
ble dcido, lo cual hace que el 13.4 o/o de los suelos estudiados sean bajos se-
gun el DTPA y el 10 o/o para los otros dos métodos. Esto concuerda con
los resultados obtenidos por Lora (4) quien informa la existencia de niveles
bajos de Zn en algunos suelos del Valle del Cauca.

De acuerdo con los niveles criticos establecidos por algunos autores para
los cuatro extractantes evaluados, el contenido de Fe es alto cuando se usan
como extractantes EDTA + NaHCO,,DTPA y HC10.1 N. Con el método

del doble 4cido el contenido de Fe es bajo para la mayor{a de los suelos. .

Los criterios sobre niveles determinados por algunos autores, permiten ca-
lificar el contenido de Mn como altos para los suelos de las zonas norte y
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centro del Valle del Cauca cuando se usan los cuatro métodos de extrac-
cion.

En cuanto al contenido de micronutrimentos en los tejidos, el frijol fue
el cultivo que mds absorbi6é Fe y B mientras que el sorgo absorbi6 las mayo-
res cantidades de Mn, Cu y Zn; el tomate también presenté alta extraccion
de Mn. En general los contenidos de los micronutrimentos en los tejidos
de frijol, sorgo y tomate presentaron la siguiente secuencia: Fe > Mn =
Zn > B > Cu.

3.2. Evaluacién de metodologias para andlisis de micronutrimentos en sue-
los.

En el frijol (Cuadro 4) la mejor correspondencia entre el contenido en
el suelo y la concentracidn en los tejidos en el caso del Fe la present6 el mé-

todo del DTPA con el método de la mezcla nitrico perclorica (r= 0.731%%),
seguido del EDTA0.01 M + NaHCO; 0.5N con ambos métodos de deter-
minacién en los tejidos con un coeficiente de correlacién positivoy alta-
mente significativo (0.706**) en ambos casos. Para el Cu la mejor corres-

pondencia la presentaron el DTPA y el HCI con la mezcla nitrico perclérica
con valores de r positivos y altamente significativos de 0.975** y 0.699 **

respectivamente. Para el Mn los valores mads altos se obtuvieron con el mé-
todo del doble 4cido (0.788** para el metanol 4cido y 0.842** para la
mezcla nitrico perclérica) y para el Zn con el NaHCO; + EDTA, aunque

su grado de asociacidén con el contenido en los tejidos no fue muy alto.

En el sorgo (Cuadro 5) la mejor correspondencia entre el contenido de
micronutrientes en la planta y los micronutrientes del suelo en el caso del
Fe la present6 el DTPA con la mezcla nitrico perciérica con un coeficiente
de correlacion (r = 0.709**) positivo y altamente significativo (Cuadro 5).
Para el Cu la mejor correspondencia la presentaron los métodos del DTPA
(0.933**) HC10.1 N (0.859**) y el NaHCO; + EDTA (0.760**)_ con el
método de la mezcla nitrico perclérica. Para el Mn, las mayores cc relacio-
nes se obtuvieron entre el doble dcido con ambos métodos de dige~tién con
coeficientes de correlacion positivos y significativos (0.678** y 0.772%%),
Para el Zn los valores de r més altos se obtuvieron con el DTPA (0.709** y
0.735** para el metanol dcido y la mezcla nitrico perclérica respectivamen-
te) y entre el Olsen modificado con la mezcla nitrico perclorica (0.705**),

En el tomate (Cuadro 6), la mejor correlacion en el caso del Fe se presen-
t6 entre el método del DTPA con la mezcla nitrico perclérica con un valor
de r= 0.795** positiva y altamente significativa. Para el Cu la mejor corre-
lacién la presentd el método del DTPA (0.795** y 0.984**); el HCI 0.IN
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Cuadro 4

Coeficiente de correlacion (r) entre el contenido de micronutrimentos del frijol (Pha-
seolus vulgaris L.) y los micronutrimentos disponibles en los suelos estudiados

Elemento Extractante Metanol dcido  Nitrico perclérico
Fe NaHCO; 0.5 + EDTA 0.01M 0.706 ** 0.706 **
HCI 0.05N + H,S0, 0.025N 0.497 ** 0.531 **
DTPA 0.672 ** 0.732 **
HCI 0.01N 0.054 NS 0.013 NS
Cu NaHCO; 0.5N + EDTA 0.01M 0.289 NS 0.500 **
HCI 0.05N + H,S0, 0.025N 0.169 NS 0.288 NS
DTPA 0.520 ** 0.795 **
HCI 01N 0.385 * 0.699 **
Mn NaHCO; 05N + EDTA 0.01M 0.693 ** 0.582 **
HCI 0.05N + H,S0,4 0.025N 0.788 ** 0.842 **
DTPA 0618 ** 0.502 **
HCI 0.1N 0.475 ** 0.415 **
Zn NaHCO; 05N + EDTA 0.01M 0.425* 0.653 **
HCi 005N + H,S0, 0.025N 0.130 NS 0475 **
DTPA 0.269 NS 0.546 **
HCI 0.1N 0.279 NS 0.516 **

** Altamente significativo (P < 0.01)

* Significativo
NS No significativo

(P < 0.05)
(P > 0.05)
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Cuadro 5

Coeficiente de correlacion (r) entre el contenido de micronutrimentos del sorgo
(Sorghum vulgare L. Moench) y los micronutrimentos disponiblesen los
suelos estudiados

)5

Elemento Extractante Metanol  Nitrico percldrico
Fe NaHCO; 0.5N + EDTA 0.01M 0.357 NS 0.526 **
HCI 0.05N + H,S0, 0.025N 0.341NS 0.449 %+
DTPA 0.574 ** 0.708 **
HCI 0.IN 0.012 NS 0.024 NS
Cu NaHCO; 05N + EDTA 0.01M 0.581 ** 0.760 **
HCI 0.05N + H,S0, 0.025N 0.482 ** 0.359 NS
DTPA 0.687 ** 0.933 **
HCI 01N 0.634 ** 0.858 **
Mn NaHCO; 0.5N + EDTA 0.01M 0404 ** 0.507 **
HCI 0.05N + H,S0, 0.25N 0678 ** 0.772 **
DTPA 0.328 NS 0.386
HCI 0.1N 0.224 NS 0.336 NS
Zn NaHCO; 0.5N + EDTA 0.01M 0.653 ** 0.705 **
HCt 0.05N + H,S0, 0.025N 0.627 ** 0.651 **
ODTPA 0.709 ** 0.735 **
HCi 0.1N 0.581 ** 0.595 **

** Altamente significativo (P < 0.01)
* Significativo (P < 0.05)
NS No significativo (P > 0.05)
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Cuadro 6

Coeficiente de correlacidn (r) entre el contenido de micronutrimentos del tomate

(Lycopersicon esculentum Mill) y los micronutrimentos disponibles en
los suelos estudiados

Elemento Extractante Metanol 4cido  Nitrico perclérico
Fe NaHCO; 0.5N + EDTA 0.01M 0.457 ** 0.649 **
HC! 0.05N -+ H,S0, 0.025N 0.202 NS 0.352 NS
DTPA 0.524 ** 0.706 **
HCI 0.1N 0.158 NS 0.082 NS
Cu NaHCO; 05N + EDTA 0.01M 0.664 ** 0.823 **
HC! 0.05N + H,S0, 0.025N 0.376 ** 0428 **
DTPA 0.796 ** 0.948 **
HCi 0.1N 0.744 ** 0.936 **
Mn NaHCO; 05N + EDTA 0.01M 0.554 ** 0.658 **
HCI 0.05N + H,S0, 0.025N 0.710 ** 0.825 **
DTPA 0.571 ** 0.656 **
HCI 0.1N 0.482 ** 0.617 **
Zn NaHCO; 0.5N + EDTA 0.01M 0.758 ** 0.771 **
HCI 0.05N + H,S0, 0.025 N 0537 ** 0.549 **
DTPA 0.636 ** 0.654 **
HCl 0.1N 0432 ** 0.445 **

** Altamente significative (P < 0.01)

* Significativo

{P< 0.05)

NS No significativo (P> 0.05)
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Cuadro 7

Coeficiente de correlac idn (r) entre el contenido de boro ¢n ¢!
tejido vegetal y el boro disponible en los suelos estud iados

Elemento Cultivo Extractante r

B Frijol Ca(H,P0,4), H,0 0.662 **
HC! 0.05N 0.735 **

NH; OA¢ 0.359 NS

Sorgo Ca(H,P0,4), H, O 0.798 **

HCI 0.05N 0.822 **

NH; OA¢ 0.376 **

Tomate Ca(H,P04), H,0 0.665 **

HCI 0.05N 0.813 **

NH, OA 0.501 **

**  Altamentesignificativo (P < 0.01)
* Significativo (P < 0.05)
NS No significativo (P> 0.05)
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(0.744** y 0.936** con el metanol 4cido y la mezcla nitrico perclorica) y
el Olsen modificado con la mezcla nitrico perclorica (0.823**). Para Mn el
doble icido presentd la mas alta correlacion con valores der = 0.710** y
0.825** para el metanol dcido y la mezcla nitrico perclorica respectivamen-
te. Para el Zn se encontré que la mejor correspondencia la presenté el mé-
todo de Olsen modificado (r= 0.758** y 0.771** con el metanol acido y
la mezcla nitrico perclorica respectivamente).

Los coeficientes de correlacidon mds altos entre el contenido de B en el te-
jido vegetal y el B extraido del suelo se presentaron con los método de ex-
tracciéon HC10.5 Ny el Ca(H, PO, ), H, O para el frijol, sorgo y tomate
(Cuadro 7).

Para los cultivos estudiados la mezcla nitrico perclérica presenté mayor
grado de asociacion con los métodos de suelo, lo que indica que este méto-
do es més apropiado para la determinacion de nutrimentos en los tejidos
que el metanol dcido.

Los métodos que menor variacién presentaron o sea una mayor precision
fueron el DTPA para Fe, Cu, Zn y Mn, el doble 4cido para Mn y el Ca (H,-
PO, ), H, O para B.

4. CONCLUSIONES

4.1. El método del DTPA resulté adecuado para evaluar Fe y Cu disponi-
bles en los tres cultivos y Zn disponible en sorgo; el doble 4cido para
evaluar Mn disponible y el HCI 0.1 N para evaluar Cu disponible en los
tres cultivos; el Olsen modificado para evaluar Fe disponible en frijol,
Cu disponible en sorgo y Zn disponible en los tres cultivos; el HCI
0.05N y el Ca(H, PO, ), H, O para evaluar B disponible en los tres
cultivos.

4.2. Lamezcla nitrico perclérica presenté mayor grado de asociacién con
los métodos de suelos.

4.3. De acuerdo con los resultados, se puede recomendar el DTPA para eva-
luar Fe, Mn, Zn y Cu, por presentar la mayor precisién, buenas corre-
laciones entre métodos y buenas correlaciones entre el contenido de
micronutrimentos en el suelo y la planta; adem4s este método esde f4-
cil realizacién y ficilmente adaptable a procedimientos rutinarios de
laboratorio.
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