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Estudio comparativo de méetodos para
determinacion de los micronutrientes Cu,Zny Mn,
en suelos de platano en la isla de Tenerife.

I. TRUJILLO JACINTO DEL CASTILLO, A.BORGES PEREZ,
F. GUTIERREZ JEREZ y J.A. PEREZ MENDEZ"

INTRODUCCION

A medida que aumentan los rendimientos de los cultivos,
las deficiencias de micronutrientes se han hecho mas fre-
cuentes. Mas altos rendimientos significan una meyor extrac-
ci6én de micronutrientes del suelo. Esto, asociado con una
menor adicién de estos elementos en los fertilizantes mds
concentrados utilizados actualmente, ha causado el empo-
brecimiento de micronutrientes en muchos suelos. A menu-
do, las deficiencias pueden aparecer asociadas a los encala-
dos del suelo, laboreo o practicas de riego.
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RESUME - On établit sur 50 parcelles une étude comparative de
différentes méthodes d’analyse pour la détermination de la disponibi-
lité des éléments Cu, Zn et Mn, dans les sols de bananeraies représen-
tatifs de ’ile de Ténérife (Canaries). Les méthodes sélectionnées ont
été : NH4Ac 1N, pH 4,8; EDTA 0,02M ; DTPA 0,005M + CaClg.
2H920, 0.01M+ TEA, pH 7,3 ; NH4Ac1N,pH 7 ; HAc 2,5 % pH 2,5.

Cu, Zn et Mn ont été déterminés par l’analyse foliaire. L’étude
statistique des données obtenues nous améne a recommander, pour
ces sols de bananeraies, les méthodes suivantes : EDTA 0,02M pour
la détermination du Cu disponible NH4Ac 1N, pH 4,8 pour Zn et Mn.

Todos estos factores han llevado a los investigadores al
estudio de diferentes métodos de analisis para micronutrien-
tes, en un intento de encontrar el método mds adecuado
para cada tipo de suelo y cultivo.

VIETS (1962) ha sugerido para los micronutrientes, la
existencia de varios «poolsy : (1) soluble en agua, (2) cam-
biable, (3) adsorbido, quelado o complejado, (4) arcillas y
6xidos metélicos insolubles y (5) minerales primarios.

Los tres primeros pools se suponen que estdn en equili-
brio, y el cambio de uno de ellos deberia resultar en cambio
en los otros dos. Estos tres pools son los importantes en el
suministro de micronutrientes a la planta durante la época
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de crecimiento. Los métodos de andlisis de micronutrientes
deberdn extraer una por(‘io'n o el total de estos tres pools.

Los métodos de anélisis deben ser calibrados en suelos
que contengan variacion en pH, materia orgdnica y conteni-
do en arcilla. Una manera de calibrarlos, es relacionar el
contenido de micronutriente extraido del suelo y la
concentracion de micronutriente en la planta (COX and
KAMPRATH, 1972).

En el presente trabajo utilizamos una serie de métodos de
extraccién para los micronutrientes Cu, Zn y Mn. Los
métodos se eligieron de forma tal, que la extraccion fuese
rapida y en ella se pudieran medir todos o la mayoria de
dichos micronutrientes.

El objetivo de este trabajo ha sido, por una parte, estu-
diar comparativamente los métodos seleccionados, y por
otra, calibrar estos métodos a través de la absorcién de los
micronutrientes por la planta.

Para el estudio comparativo entre métodos, se correla-
cionaron los valores del micronutriente obtenido por cada
uno de ellos, con los correspondientes valores de los restan-
tes. Para calibrar cada uno de los métodos, se estudiaron

las correlaciones entre los valores del micronutriente extrai-

do por cada uno de ellos, con los valores del mismo en
platanera, que es el cultivo existente en los suelos estudia-
dos.

Estudiamos también la influencia de distintas propiedades
del suelo, sobre la extractabilidad de Cu y Zn por los
diferentes métodos.

MATERIAL Y METODOS

Se tomaron 50 muestras correspondientes a las zonas
plataneras mas representativas de la Isla de Tenerife. Debido
a la gran heterogeneidad de las muestras de los suelos de
platanos, el muestreo del suelo y la planta correspondiente
se realizé simultaneamente. Las muestras de suelo se
recogieron en tres puntos equidistantes y a 25 cm de la
planta, de modo que formen un tridngulo equilatero alrede-
dor de la misma y hasta los 25 ¢cm de profundidad.

Los datos con respecto a la planta corresponde a la prime-
ra floracién y fueron tomados de los obtenidos para la reali-
zacion del trabajo de GARCIA V. y col. (1977).

En la tabla 1, se presentan los datos de : pH del suelo
en agua (usando electrodo de vidrio), porcentaje de arcilla,
% de carbono orgdnico (% C ), contenidos totales de Cu, Zn
y Mn expresados em p.p.m. (CuT, ZnT,y MnT), los conteni-
dos de Cu, Zn y Mn en la planta expresados en p.p.m.
(CuH, ZnH, y Mnpj).

Los diferentes extractantes, asi como las técnicas segui-
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das para cada uno de ellos, se expresa en la tabla 2.

En la tabla 3, se indican los valores de cada micronutrien-
te correspondiente a los distintos ‘métodos de extraccién
utilizados.

La determinacion de Cu,Zn y Mn se realizé por absorcion

atémica (Perkin-Elmer 300).

El contenido en carbono organico se determind seguien-

do la técnica propuesta por KONONOVA (1966).

El analisis total se realizé en un reactor a presién,séguien-
do la técnica propuesta por XIMENES HERRATZ (1975).
Las soluciones resultantes fueron llevadas a sequedad y
luego lavadas dos o tres veces con HCI concentrado,llevando
a sequedad cada vez ; el residuo solido se disuelve en 25 ml
de solucion de HCI IN y 10 % en lantano y en esta solucién
se determina el Cu, Zn y Mn por absorcidn atémica (Perkin-
Elmer 300).

Para todas las determinaciones se usaron siempre dos
submuestras de suelo, siendo los valores que aparecen en las
tablas, valores medios de ambas submuestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

COBRE.

La cantidad de Cu cambiable en los suelos es muy baja,
aun en suelos que han recibido gran cantidad de Cu
(FISKELL, 1965), por lo que la determinacion de Cu
cambiable no parece ser un buen método para medir la
disponibilidad de este micronutriente . Las formas com-
plejadas, queladas y adsorbidas constituyen una importante
fuente de micronutriente para el desarrollo de las plantas
(VIETS, 1962) ; estas formas son generalmente medidas
por extraccion de un agente complejante.

De todos los métodos indicados en la tabla 2, el Cu solo
pudo ser medido con seguridad por absorcién atémica, en
los métodos que utilizaron como solucién extractora EDTA
0.02M y DTPA 0,005M.

La extraccién llevada a cabo con HAc 2,5 % y pH 2,5 ’
GODEFROY, 1975 ; McLAREN, 1973 a) se realizé con
distintas relaciones suelo/solucion (1:20, 1:10, 1:5) y con
agitacion durante 16 horas ; en ninguno de los casos se
obtuvieron valores medibles de Cu. Esto nos indica que la
cantidad de Cu unido inorgdnicamente es muy pequefia, de
acuerdo a Mc LAREN y CRAWFORD (1973 a), que sugie-
ren que el Cu extraido con HAc es principalmente el unido
inorgdnicamente.

En la tabla 1 se dan los contenidos en Cu total. Los
valores varian entre 27 y 124 p.p.m. con un valor medio de

84 p.p.m.
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TABLA 1 -

% p-p-m.

Wluate pH (Fl20) arcilla C Cur | ZnT | MnT (Cul | Zny | Mnjy
133 i 2T7 1,4 65 | 273 1.292 | 24 25 76
134 2 29,0 1,6 49 | 266 1.197 | 21 29 66
135 Tk 35.2 0.9 114 | 249 1.120 | 22 25 61
136 6,1 33,0 1.2 124 | 441 1.206 | 14 25 104
138 7.4 25,2 1.5 48 | 236 927 | 15 23 110
142 T 29 1.8 60 | 400 1.106 | 24 22 130
144 8,0 2T 1.4 35 | 327 1.045 | 21 25 102
151 7,0 35.2 1.5 121 295 1.102] 18 18 260
154 6.3 36,4 1,6 71 149 1.301 | 21 20 440
155 5,4 45,6 1.8 65 | 267 1.030 | 20 22 |1.125
159 53 50,9 1,9 27 340 824 | 21 22 620
161 5.0 51,5 22 41 N.D. 815 | 14 23 772
168 7,6 25,2 3.0 68 | 232 1.637 | 14 22 139
169 7.4 30,2 1.5 108 | 283 1.417 | 14 22 108

70 6,1 42,7 1.5 90 | 415 817 | 14 23 406
178 7.5 25,2 1.3 122 | 250 1.390 | 14 23 102
187 5.4 36.5 0.5 117 | 206 962 | 20 21 410
192 g 35.2 1,6 39 | 232 1.067 | 14 18 48
206 5.2 34,6 0,5 111 229 1.126 | 15 18 180
208 7.4 31,5 1,6 41 298 1.764 | 14 27 475
214 55 29,0 0,7 41 887 1.542 | 14 23 266
235 7,1 39,0 27 90 304 1.260 | 11 7 138
236 7.3 41.5 1.4 80 | 201 1.407 | 11 17 103
237 7.5 334 1,9 94 | 311 1.284 | 11 14 65
240 6.8 40,2 1.8 48 | 206 1.652 | 14 16 71
241 8.2 36,5 3,8 68 | 259 1.404 8 16 140
243 7,9 22,7 1,8 41 190 600 6 19 99
245 b 40,2 L5 108 | 203 1.342 | 14 17 85
247 8,3 40,2 0.7 68 | 203 L.257 | LI 18 119
248 8,6 40,2 0,5 95 | 230 1.192 | 10 17 78
249 8.3 37,7 0,3 95 | 217 1.086 | 13 18 143
250 8,7 3.7 rd 81 189 1.219 | 10 7 97
252 6,0 25,2 1.4 40 173 1.038 | 11 33 167
256 39 22.7 0,7 74 187 1.068 | 13 21 413
261 4,5 29.8 4,3 54 | 272 870 | 20 23 550
262 5.5 22.7 4.8 54 | 268 1.114.| 19 20 373
263 6,0 26,0 2.1 40 | 261 8471 10 22 243
264 3,9 27.3 1,7 53 | 254 986 9 22 256
266 4.6 32,2 1.6 66 | 226 851 | 10 20 340
267 4.0 24.8 1.0 33 | 223 657 9 22 329
268 4,5 24.8 4.6 70 | 237 1.393 ] 10 25 333
269 4.8 25,9 1.7 53 198 926 | 10 21 226
271 6,1 22,2 4.4 63 400 1.200 9 19 537
273 5,6 19,7 a7 53 | 267 987 9 25 675
274 4.6 23.4 0,7 53 | 289 1.184 8 22 555
275 4,7 22,2 6,6 68 | 203 1.069 | 14 26 410
276 6,1 172 52 53 | 239 7 8 20 157
277 4,7 18.4 4,3 66 199 1.008 | 11 20 134
278 5.5 22,2 5.7 67 | 268 1.061 | 10 23 232
279 5.4 22,2 4,2 67 | 266 1.078 | 11 19 173
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TABLA 2.
Extractante suelo : solucién tiempo de agication cationes Bibliografia
en horas extraidos

NH4Ac 1IN, pH 4,8 10:50 1 Zn y Mn DEWIS y FREITAS, 1970
BLACK y col. 1965

HC1 0,IN 5.50 1 Mn DEWIS y FREITAS, 1970 ;
BLACK y col 1965 , MARTENS, 1968 ;
KANEHIRO y SHERMAN, 1967 ;
WEAR y EVANS 1968.

EDTA 0,02M 5:50 1 Cu,Zny

Mn SAFO y LOWE, 1973

DTPA 0,005M+ CaClg 10:20 2 Cu, Zny

2H20 0,01M+ TEA Mn WALSH y BEATON, 1972 a

0,1 M, pH 7,3

NH4Ac 1IN, pH 7 10:50 1 Mn DEWIS y FREITAS, 1970 ;
BLACK y col. 1965 ; COTTENIE y
KIEKENS, 1973 ; SAFO y LOWE, 1973 ;
NEELAKANTAN y MEHTA, 1961 ;
DUQUE MACIA, 1973

HAc 2,5 % pH 2,5 varias 16 | Mc LAREN y CRAWFORD, 1973 ;
GODEFROY, 1975

En la tabla 3, se indican los valores de Cu extraido con
EDTA 0,02M (CugpTA) que varian entre 1 y 15,5 p.p.m.,
con un valor medio de 6,3 p.p.m. Los valores de Cu extraido
con DTPA 0,005M (CupTPpA), que varian entre 0,2 y 4,3
p-p-m. con un valor medio de 1,9 p.p.m., se indican tam-
bién en esta tabla.

En la tabla 4, se dan los coeficientes de correlacion y las
ecuaciones de regresién, que se han obtenido al relacionar
los valores de CupTpA con CugpTA, y estos valores a su
vez con : % C , CuT, % arcilla, pH y CuH.

Relacion entre CugpTA ¥ CupTPA.

La correlacidn obtenida entre los valores de CuEDTA y
CupTpA, para la totalidad de las muestras, fue significativa
al nivel del 0,1 % (r = 0,686 ; n = 50). Esto nos indica que
ambas soluciones extraen proporcionalmente el Cu del
suelo, siendo CugpTA aproximadamente tres veces superior
a CupTpA (tabla 4).

Relacion de CugpTA y CupTpA con % C .

Se estudiaron las correlaciones entre el porcentaje de
carbono orgdnico y los valores de CuEDTA y CuDTPA ;
no se encontraron correlaciones significativas, en ninguno
de los dos casos, lo que nos Heva a pensar, que estos dos

extractantes (EDTA y DTPA) no extraen proporcionalmen-
te de la forma orgdnica (tabla 4).

Relacion entre el CuppTA ¥ CupTpA con CuT
y % arcilla.

No se encontrd correlacidn significativa al relacionar los
valores de Cu extraido con EDTA y DTPA con el contenido
en Cu total, ni con el porcentaje de arcilla (tabla 4).

De las relaciones anteriormente comentadas, se puede
deducir una cierta variabilidad, en el contenido en Cu de las
fracciones orgdnicas e inorgdnicas de estos suelos.

Relacién del CugpTA y CupTpA con el pH.

No se encontrd correlacidn significativa al relacionar los
valores de CupTpA con los valores de pH. Esta misma
relacion para el CugpTA fue poco significativa (r = 0,360 ;
n = 50) (tabla 4).

Relacion entre el CugpTA y CupTpA con el Cu en
planta (Cupy).

Al relacionar los valores de CupTpA con los de Cu en
planta, se encontrd una correlacién significativa al nivel del
1 % (r = 0,413 ; n = 50); esta misma relacién para el
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TABLA 3.
p.p.l‘ll.
NHzAc DTPA 0,005M+
muestra IN pH 4.8 s EDTA.0,020 CaCl22H20 0,01M+ ?ﬁiﬁ%

Zn Mn Zn Mn Cu Zn Mn CuTEA n’lM Mn Mn
133 13,2] 290 | 246 | 489 | 12,3 | 344 | 114,8 | 2,3 | 10,0| 186 7,5
134 1221 250 | 268 422 | 78| 245 | 54,5 | 1,8 | 10,0 14,5| 6,7
135 12,7| 18,0 | 22,0 | 332 | 155 29,3 | 177,0 | 29 | 11,0 12,6 22
136 13,2] 634 | 25.4| 86,0 | 12,1 | 21,0 | 154,3 | 2,0 95| 59.5| 2,7
138 94| 83 ]|282| 272 | 44| 205 | 520 | 06 74| 66| 1,1
142 64| 45,3 64 532 | 96| 350 | 314,5 | 43 | 13.8] 49,7 5.3
144 42| 346 | 42| 368 | 74| 245 | 372,7 | 3.4 70| 34,7 3,0
151 16| 336 | 42| 66,8 | 43| 54 |209,7 | 1,9 1,5| 47,7 9,6
154 3,2| 81,3 110203200 | 70| 12,0 | 2657 | 2.8 6,51106,8| 31,2
155 3,8(3150 | 542082 | 43| 9,1 |412,2 | 1,9 4,1 1289,1 117,7
159 2,712652 | 4412451 | 43| 6,0 | 337,7 | 1.7 2.6 [234,0 |106,3
161 6,21199,7 | 5411200 | 4,3 |277.1 19 | 29 [169,0] 90,0| 10,5
168 6,5| 69,6 | 18,0] 84,0 | 76| 234 | 3275 | 28 | 140 63,7 11,4
169 2,71 432 7.6] 934 | 75| 86 |2268 | 1,7 3,0 326| 86
170 27| 7751132 31,0 | 61| 72 |160,6 | 1,1 3,2 50,3| 25,0
178 22| 292 | 78| 568 | 6,1| 10,0 | 2892 | 1,5 621 22,2] 3.9
187 22] 264 | 66| 368 | 50| 55| 440 | 0,9 1,1 | 150 11,0
192 22 164 | 761 394 | 22| 126 | 46,0 | 0.4 3,11108,7| 5.6
206 2,2(102,8 | 321020 | 44| 6,7 178,00 | 0,9 1,2| 57,6 45,5
208 81| 584 | 24,0]136.8 | 43| 26,0 | 1628 | 0,8 | 106 ] 358] 8.1
214 54|112,0 | 88 980 | 33| 7.7 |1420 | 0,5 29| 62,0| 43.6
235 271 650 | 541 886 | 66| 96 |3987 | 1.8 32| 51,0| 13,3
236 16| 442 | 32| 622 | 53| 64 |380,5 | 1,3 15| 34,7| 85
237 48| 392 | 64| 682 | 53| 194 | 2432 | 1.4 62| 25871 7.0
240 16| 234 | 3,2]|104,0 | 38| 11,0 |151,3 | 0,7 29| 20,3] 3,8
241 3,8] 83,1 | 44]104,0 | 54 20,7 | 4690 | 1,5 92| 73,7 174
243 27| 434 | 86| 824 | 22| 9,7 | 1200 | 06 35] 300]| 7.7
245 16] 40,7 | 44] 684 | 86| 8,7 (3850 | 1,7 30| 29,3 8.1
247 16| 243 | 73| 140 | 43| 6,5 |4324 | 1,6 14| 24,0 2,7
248 16| 971 1,2] 10,0 | 43| 54 3203 | 0,5 3,71 18,6 27
249 16| 16,3 | 12| 54 | 32| 54 2606 | 1,5 1,3 1861 27
250 1,6] 325 | 18| 120 | 32| 76 |2492 | 1.7 221 282| 2,7
252 371 89,2 | 5411200 | 32| 7.5 |1544 | 1,0 3,7] 93.8| 30,7
256 1,6 |141,5 | 13,2]152,8 | 1.0| 2,7 | 1496 | 0.6 1,3 (106,8| 74,9
262 43| 780 | 541448 | 43| 6,0 |1828 | 1.3 04| 64,6| 76,3
263 3,2] 820 | 54]116,0 | 43| 6,55 |140,0 | 1.6 3,1| 82,0 29,1
264 48(102,6 | 541160 | 3,2| 4,3 | 1120 | 1,7 1,8] 81,9 46,6
266 5.8(153,0 | 427052 | 32| 321702 | 09 1,2118,0| 76,1
267 3,71 90,7 | 52| 86,2 | 10| 26 | 874 | 0,2 04| 374| 488
268 50(149,1 | 891672 | 28| 7.8 | 1784 | 0,7 1,6 | 71,1| 61,0
269 4211204 | 581344 | 3,7] 42 |169,3 | 1,5 1,9 |108,1| 52,5
271 10,5]113,4 |15,0]136,0 | 4.2 31,1 | 4589 | 1,7 | 184 |121.1| 29,1
273 8,5[192,0 | 13,0 [203,0 | 53] 30,0 |3950 | 1,7 | 16,0]201,5| 65,6
274 8,9]321,0 |10,7]358,0 | 42| 16,3 |484,2 | 1,7 | 16,8 ]292.4]160,5
275 10,0{173,1 | 17,0]193,5 | 54| 21,1 | 2164 | 24 | 146 |114,7]| 73,5
276 50| 834 |12,7|111,6 | 42| 21,8 | 1700 | 1.8 | 14,0 |101,2| 27,0
i 6,3]127.4 118,6153,0 | 3.2| 17,0 1540 | 1,3 | 10,0| 94,7| 509
278 13,8|134,2 | 10,7 |1434 | 7,0 20,7 | 257.8 | 3,0 | 11,8]147,1| 434
279 8.0| 652 |112,8(103,3 | 48] 16,0 |159,7 | 1.9 | 19.6| 30,2| 7.2
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TABLA 4.
X
\ CupTpA | CuEDTA % C | Cur [ %arcilla pH Cuy
CupTPA | - y=0,2x+0,53 | N.S. | N.S. N.S. N.S. y=0,7 x+ 0,65
r< (,6855 **# riz 0,413 **
CUEDTA N.S. | N.S. N.S. |y=0,7x+ 0,55 y=0,3 x+ 1,07
r=0,360% r:= (0,500 **#
##% . significativa al nivel del 0,1 % #% : significativa al nivel del 1 %
* : significativa al nivel del 2 % N.S. : no significativa.
TABLA 5.
X
Z
}\ nEDTA ZnDTPA ZnHCl ZnT % C pH ZnH % arcilla
ZnDTPA y:04x+0,7 N.S. | y=1,5x+3,2[ N.S. | N.S. N.S.
pis (), 714, #e% r=0,400 **
ZnH(Cl y= 0;5:x+ 2,5 y=0,8x+4,5 | oo N.S. | N.S. NS. | y=x-11,2 N.S.
r=0,685 *** r=0,600 *** r=0,500 ***
ZnNHyAc y=0,3x+1,5 y=0,5x+2,2 y:04x+14 N.S. | N.S. N.S. | y=0,5x-5,3 N.S.
(INpH4,8) | r=0,728 #** iz 0,714, ##% r= 0,800 *** r=0,500 *#*%
ZnEDTA N.S. | y=2,2x+88] N.S. | N.S. N.S.
r=0,359 **
##%% . significativa al nivel del 0,1 % #%* : significativa al nivel del 1 % N.S. : no significativa

CugpTA fue significativa al nivel del 0,1 % (r = 0,500 ;

n = 50) (tabla 4).

Los resultados obtenidos sugieren la eleccién del método
que utiliza EDTA, para la determinacién de Cu asimilable
en los suelos estudiados. Por una parte, debido a que los
coeficientes de correlacién obtenidos al relacionar el
CugpTA vy €l Cu en planta (Cupy) es mds significativo (al
nivel del 0,1 %) que el correspondiente a la relacién
de CupTpA v Cuy (significativo al nivel del 1%) ; y por
otra parte, los valores de CugpTA son aproximadamente
tres veces superiores a los de CupTpA por lo que pueden ser
medidos por absorcidn atémica (Perkin-Elmer 300) con mas
seguridad que el CupTpA, que presenta en algunos casos
problemas de medida, debido a sus bajos valores.

ZINC.

Los valores correspondientes al Zn total (ZnT) se indican
en la tabla 1, variando desde 161 a 441 p.p.m. con un valor
medio de 319 p.p.m.

Los valores obtenidos para el Zn extraido por los distin-
tos métodos, se encuentran en la tabla 3.

Atendiendo a los valores medios, el poder de extraccién
de los distintos métodos para el Zn es :

EDTA > HC1 0,1IN > DTPA > NH4Ac 1IN, pH 4,8
Los coeficientes de correlacién y las ecuaciones de regre-
sién resultantes al relacionar cada método con los restantes,

con el % C , ZnT, % arcilla, pH y ZnH se indican en la
tabla 5.

Relacidn entre los diferentes métodos de extracion.

Al relacionar cada uno de los métodos con los restantes,
obtenemos correlaciones significativas al nivel del 0,1 %.

El método que presenta mayores coeficientes de correla-
cién al relacionarlo con los demads, es el que utiliza como
extractante NH4Ac 1N, pH 4,8 (tabla 5).

Relacion entre los diferentes métodos de extraccién con el
contenido en Zn total (ZnT), el % arcilla y pH.

Al relacionar (tabla 5), los valores de Zn extraido por los
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distintos métodos con los de ZnT, % arcilla y pH, no se
encontrd correlacién significativa en ningin caso.

Pudiendo entonces deducir que en la totalidad de los
suelos, el contenido en ZnT y el % arcilla, tienen poca
influencia en la cantidad de Zn extraido por cualquiera de
los métodos.

Relacion entre los distintos métodos de extraccion
y el % carbono organico (C ).

No se encontré correlacién significativa cuando se corre-
lacionaron los valores de Zn extraido con NHgAc 1IN,
pH 4,8y HCI0,IN conel % C (tabla 5).

Los métodos que utilizaron agentes complejantes (EDTA
y DTPA), dieron correlaciones significativas al nivel del 1 %
(r=0,359 y r = 0,400 para n = 50, respectivamente) (tabla 5).

Esta relacion nos lleva a pensar, que ambos extractantes
(EDTA y DTPA) extraen Zn proporcionalmente de la for-
ma organica.

Relacion entre los distintos métodos de extraccion
y en Zn en hoja (ZnH).

Los métodos que utilizan como extractante un agente
complejante (EDTA y DTPA), no estaban correlacionados
significativamente con los valores de Znp (tabla 5), siendo
precisamente estos extractantes los que extraen proporcio-
nalmente de la forma organica del suelo.
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Los métodos NH4Ac 1N, pH 4.8 y HCI 0,1N encontra-
mos que estaban correlacionados significativamente al nivel
del 0,1 % (r = 0,500 para n = 50, en ambos casos) con los
valores de Znyj (tabla 5).

MARTENS y CHESTER (1967), senila que cuando se
utiliza HC1 0,1N para extraer Zn, se ha de tener en cuenta el
pH del suelo, pues uno de los problemas de utilizar acidos
como extractantes, es que la cantidad de micronutriente
extraido estd relacionada con la concentracidn efectiva de
H™. Sin embargo, en los suelos utilizados por nosotros en
este estudio, no se aprecia significativamente la influencia
del pH de los suelos, sobre el Zn extraido por HCl 0,1N,
como se deduce de la talta de correlacién entre los valores

de Zny(] y los valores de pH de los suelos (tabla 5).

De acuerdo con lo comentado anteriormente, el método
que utiliza NH4Ac IN pH 4,8 como solucion extractora,
parece ser el mds aconsejable para la determinacién del Zn
asimilable, para los suelos y cultivo en estudio.

MANGANESO.

Los datos de Mn total (MnT) de dan en la tabla 1, con
valores que varian desde 4 104 a 13,6 104 p-p-m. con un
valor medio de 8,9 104 p-p-m.

Los valores obtenidos para el Mn extraido por los distin-
tos métodos se encuentran en la tabla 3.

Atendiendo a los valores medios, el poder de extraccidn
de los distintos métodos para el Mn es :

TABLA 6.
2 MngpTA | MnNH4Ac
Mn
M NHgAc

g (1N pH 4,8) HCI MnpTPA (N pH7) Mny
MngptA | - N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
MnNH4AC y:0,4x+38,5 |y:x+10,8 |y:20x+254 | y:=0,3x+174
(IN pH 4,8) r=0,663 **¥ r=0,917 **# |r=0,964 **=* r=0,819 *#=
Mnycp y =09 x+ 35,4y =15 x+ 74,7 y=0,3 x+ 39,6

r=0,866 *** |r-0,458 ** r=0,663 ***
MnpTpPA y=1,5x+27,2 y=02x+16,6

r=0,842 **# r=0,768 ***

MnNHgAC y=0,1 x+ 1,2
(IN pH 7) r=0,781 #**
#%% . significativa al nivel del 0,1 % *#* : significativa al nivel del 1 % N.S. : no significativa
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EDTA > HCI 0,1N > NHgAc 1N, pH 4,8 > DTPA >
NH4Ac IN, pH 7.

Los coeficientes de correlacion y las ecuaciones de regre-
sién obtenidas al relacionar el Mn extraido por cada método,
con los demds métodos y con el Mn en planta (Mnp), para
la totalidad de las muestras, se indican en la tabla 6.

Todos los métodos estan correlacionados significativa-
mente (al nivel del 0,1 %) con los valores de Mn en planta,
excepto cuando se utiliza como solucién extractora EDTA.
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Se observa, que los coeficientes de correlacién mds altos,

se obtuvieron al relacionar el MnNHg4Ac1N, pH 4,87 el
MnpTPpA; con los restantes métodos y con el MnH.

Los coeficientes de correlacién obtenidos para el
MnNHg4Ac 1IN, pH 4,8 son siempre superiores a los obteni-
dos para MnpTpA, por lo que se sugiere la utilizacién del
NH4Ac 1IN, pH 4,8 para la determinacién del Mn asimilable
en estos suelos de platano.
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