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Estudio comparativo de métodos para 
determinación de los micronutrientes Cu, Zn y Mn, 
en suelos de plátano en la isla de Tenerife. 
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INTRODUCCION 

A medida que aumentan los rendimientos de los cultivos, 
las defi ciencias de micronutrientes se han hecho mas fre­
cuentes. Mas altos rendimientos significan una meyor extrac­
ci6n de micronutrientes del suelo. Esto, asociado con una 
menor adici6n de estos elementos en los fertilizantes más 
co ncentrados 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 prácticas 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 sois de bananeraies représen­
tatifs de l'fle de Ténérife (Canaries). Les méthodes sélectionnées ont 
été: NH4Ac lN, pH 4,8; EDTA 0,02M ; DTPA 0,005M + CaCl2. 
2H20, O.OlM +TEA , pH 7 ,3 ; NH4Ac 1N ,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 amene a recommander, pour 
ces sois de bananeraies, les méthodes suivantes : EDTA 0,02M pour 
la détermination du Cu disponible NH4Ac lN, pH 4,8 pour Zn et Mn. 

Todos estos fa ctores han llevado a los investigadores al 
estudio de diferentes métodos de análisis para micronutrien­
tes, en un intento de encontrar el método más adecuado 
para cada tipo de suelo y cultivo. 

VIETS (1962) ha sugerido para los micronutrientes, la 
exist encia de varios «pools» : (1) soluble en agua, (2) cam­
biable, (3) adsorbido, quelado o complejado, (4) arcillas y 
óxidos metálicos insolubles y (5) minerales primarios. 

Los tres primeros pools se suponen que están 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 



20 -

de crecimiento. Los métodos de análisis de mi cronulrienlcs 
deberán ex traer una porción o el lo tal de es tos tres pools. 

Los método~ de análisis deben ser ca librados en suelos 
que co ntengan varia ción en pH , materia orgánica y co nteni­
do en arci lla. Una manera de ea l.ibrarlos, es re lacionar el 
co ntenido de mieronutri entc extraído del suelo y la 
concentración de mi cronutri enle en la planta (COX and 
KAMPRAT H, 1972). 

En el prese nte trabajo utilizamos una seri e de métodos de 
ex tracción para los mi cronutricntes Cu, Zn y Mn . Los 
métodos se eligieron de forma ta l, que la extracción fuese 
rápida y en ella se pudieran medir todos o la rnayoria de 
dichos micronutrientes. 

El objetivo de este trabajo ha sido , por una parte , es tu­
diar comparativamente los métodos seleccionados, y por 
otra , calibrar estos métodos a través de la absorción de los 
mi cronutrientes por Ja planta. 

Para el estudio comparativo entre métodos, se correla­
cionaron los valores del micronutriente obten id o por cada 
uno de ellos, ron los co rrespondientes valores de los res tan ­
tes. Para calibrar cada uno de los métodos, se estudiaron 
las correlaciones entre los valores del rnicronutriente ex trai­
do por cada uno de ellos, con los va lores del mismo en 
platanera, que es el cultivo existente en los suelos es tudia ­
dos. 

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

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se tomaron 50 muestras corres pondientes a las zo na 
plataneras mas representativas de la l sla de Tcnerife. Debido 
a la ¡.,rran heterogeneidad de las muestras de los sucios de 
plátanos, el muestreo del suelo y la planta co rrespond iente 
se realiz6 si rnultaneamente. Las muestras de suelo se 
recogieron en tres puntos equidistantes y a 25 cm de la 
planta, de modo que for men w1 triángu lo equilátero alrede­
dor de la misma y hasta los 25 cm de profundidad . 

Los datos con respecto a la planta c;o rrcsponde a la prime­
¡ a l'loración y fueron tornados de los obtenidos para la rea li ­
zación del traba ju de G ARCIA V. y co l. (1977). 

En la labia 1, se presentan los datos de : pH del suelo 
en agua (usando electrodo de vidrio), porcentaje de arc ill a, 

% de carbono orgánico(% C ), co ntenidos totales de Cu, Zn 
y Mn ex presados ern p. p.m. (CuT, ZnT , y MnT) , los t:ontcn i­
dos de Cu, Zn y Mn en la planta ex presados en p.p.m. 
(Cu1-1, Znf-1 , y Mn1-1). 

Los diferentes ex lraetantcs, atiÍ co mo las técni cas seguí-
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das para cada uno de ellos, se expresa en la labia 2. 

En la tabla 3, se indi ca n los valores de cada mi cronulri cn­
le to rrespondicnlc a los dislinlos métodos de ex tracción 
utilizados. 

La dclcnninación de Cu,Z11 y 1\1.n se realizó por absorción 
atómica (Perkin-Elrncr 300). 

El co ntenido en carbono orgárúco se determinó seguien­
do la técni ca propues ta por KONONOVA (1966). 

El análisis total se realiz6 en un reactor a pres ión ,seguien ­
do la técnica propuesta por XIMENES 1-!ERRATZ (1975). 
Las so luciones resultantes fueron llevadas a sequedad y 
luego lavadas dos o tres veces ron HCl co ncentrado,Uevando 
a sequedad cada vez ; el residuo sólido se disuelve en 25 mi 
de solución de HCl I N y 10 % en lantano y en esta solu ción 
se determina el Cu , Zn y Mn por absorción atómica (Perkin­
Elmer 300). 

Para todas las de terminaciones se usaro n sie mpre dos 
sub mu estras de suelo, siendo los valores que aparecen en las 
tablas, valores medios de ambas submuestras. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

COBRE. 

La ca ntidad de Cu ca mbiable en los suelos es muy baja , 
aun en s u elo~ que han recibido gran cantidad de Cu 
(FISKE:LL, 1965) , por lo que la deter minación de Cu 
ca mbiable no parece ser un buen método para medir la 
disponibilidad de este micronutriente _ Las formas co m­
plejadas, queladas y adsorbidas constituyen una imporlanle 
fu ente de micron ulriente para el desarrollo de las plantas 
(VIETS, 1962) ; es tas formas son gcneralmenlr medidas 
por ex tra cción de un agente co rnplejante. 

De todos los métodos indicados en la tabla 2, el Cu solo 
pudo ser medido co n seguridad por abso rción atómica, en 
los métodos que utilizaron co mo solu ción ex lra!'lora EDTA 
0,02 1 y DTPA 0,005M. 

La ex tracción llevada a cab<J co n 1-IAc 2,5 % y pl-1 2,5 
(GODEFROY, 1975 ; McLAREN, 1973 a) se rea lizó r:on 
distintas rela ciones suelo/ so lución (1 :20, 1:10 , 1 :5) y con 
agitación durante 16 horas ; en ninguno de los casos se 
obtuvieron valores 1nedib les de Cu. Esto nos indica que la 
cantidad de Cu unido inorgánicame nle es muy pequ eña , de 
acuerdo a Me LAREN y CRA WFORD (1973 a), qu <: sugie­
ren que el Cu ex lraido co n HA c es principalmente el unido 
inorgáni ca mente. 

En la labia 1 se dan lo. c;o nl cn idos en Cu lolal. Los 
valores varian entre 27 y 124 p.p.m. l'O!l un valor m<'dio d r 
84 p.p.111. 
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TAB LA l -

% p. p.m. 
Muestra pll (1-120) 

arci lla e Cur ZnT MnT Cu H Zn ¡¡ lVLn H 

133 6,7 27,7 1,4 65 273 1.292 24 25 76 
134 6,2 29,0 1,6 49 266 1.197 21 29 66 
135 7,3 35,2 0,9 114 249 1.120 22 25 61 
136 6,1 35,7 1,2 124 441 1.206 14 25 104 
138 7,4 25,2 1,5 48 236 927 15 23 110 
142 7,3 27,7 1,8 60 400 1.106 24 22 130 
144 8,0 27,7 l ,4 33 327 1.045 21 25 102 
151 7,0 35,2 1,5 121 295 l.1 02 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 1.1 25 
159 5,3 50,9 1,9 27 :~40 824 21 22 620 
161 5,0 51,5 2,2 41 N.O. 815 14 23 772 
168 7,6 25,2 3.0 68 232 l.637 14 22 139 
169 7,4 30,2 1,5 108 283 1-417 14 22 108 
170 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 7,7 35,2 1,6 39 232 1.067 14 18 48 
206 5,2 34,6 0,5 111 222 l.126 15 18 180 
208 7,4 31,5 1,6 41 298 1.764 14 27 475 
214 5,5 29 ,0 0,7 41 887 1.542 14 23 266 
235 7,1 39,0 2,7 90 304 1.260 11 17 138 
236 7,3 41,5 1,4 80 201 l.407 11 17 103 
237 7,5 33.4 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 7,5 22,7 1,8 41 190 600 6 19 99 
245 7,5 40,2 1,5 108 203 1.342 14 17 85 
247 8,3 40,2 0,7 68 203 1.257 11 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 37,7 0,7 81 189 1.219 10 17 97 
252 6,0 25,2 1,4 40 173 l.038 11 33 167 
256 3,9 22,7 0,7 67 187 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 l.1 14 19 20 373 
263 6,0 26,0 2, 1 40 261 847 10 22 243 
264 3,9 27,3 1,7 53 254 986 9 22 256 
266 4,6 32,2 ] ,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 5,7 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,l 17,2 5,2 53 239 877 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 l .061 10 23 232 
279 5,4 22,2 4,2 67 266 1.078 11 17 173 
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TABLA 2. 

Extractan te suelo : solución tiempo de agicatión 
en horas 

NH4Ac lN, pH 4,8 10:50 1 

HCl O,lN 5.50 1 

EDTA0,02M 5:50 1 

DTPA 0,005M + CaCl2 10:20 2 
2H20 O,OlM+ TEA 
0,1 M, pH 7,3 

NH4Ac lN, pH 7 10:50 1 

HAc 2,5 % pH 2,5 varias 16 

En la tabla 3, se indican los valores de Cu extraído con 
EDTA 0,02M (CuEDTA) 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 (CuDTPA), 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 correlación y las 
ecuaciones de regresión, que se han obtenido al relacionar 
los valores de CuDTPA con CuEDTA· y estos valores a su 
vez con : % C , CuT, % arcilla, pH y CuH. 

Relación entre CuEDT A y CuDTP A. 

La correlación obtenida entre los valores de CuEDTA y 
CuDTPA• 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 CuEDTA aproximadamente tres veces superior 
a CuDTPA (tabla 4). 

Relación de CuEDTA y CuDTPA con% C . 

Se estudiaron las correlaciones entre el porcentaje de 
carbono orgánico y los valores de CuEDTA y CuDTPA; 
no se encontraron correlaciones significativas, en ninguno 
de los dos casos, lo que nos lleva a pensar, que estos dos 
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extractantes (EDTA y DTPA) no extraen proporcionalmen­
te de la forma orgánica (tabla 4). 

Relación entre el CuEDT A y CuDTP A con CuT 
y % arcilla. 

No se encontró correlación 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 orgánicas e inorgánicas de estos suelos. 

Relación del CuEDT A y CuoTP A con el pH. 

No se encontró correlación significativa al relacionar los 
valores de CuDTPA con los valores de pH. Esta misma 
relación para el CuEDTA fue poco significativa (r '0 ,360 ; 
n' 50) (tabla 4). 

Relación entre el CuEDTA y CunTPA con el Cu en 
planta (CuH)· 

Al relacionar los valores de CuDTPA con los de Cu en 
planta, se encontró una correlación significativa al nivel del 
1 % (r ' 0,413 ; n ' 50) ; esta misma relación para el 
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TABLA 3. 

p. p.m. 

Nil4Ac 
HCl 0,lN EDTA 0,02M 

DTPA 0,005M + 
NH4Ac muestra IN pH 4,8 CaCl22H20 O,O lM + 1N pH 7 

TEAfi,lM M 
Zn Mn Zn Mn Cu Zn Mn Cu n n Mn 

133 13,2 29,0 24,6 48,9 12,3 34,4 114,8 2,3 10,0 18.6 7,5 
134 12 ,2 25,0 26,8 42,2 7,8 24,5 54,5 1,8 10,0 1415 6,7 
135 12 ,7 18,0 22,0 33,2 15,5 29,3 177,0 2,9 11 ,0 12,6 2,2 
136 13,2 63,4 25,4 86,0 12,1 21 ,0 154,3 2,0 9,5 59,5 2,7 
138 9,4 8,3 28,2 27,2 4,4 20,5 52,0 0,6 7,4 6,6 1,1 
142 6,4 45,3 6,4 53,2 9,6 35,0 314,5 4,3 13,8 49 ,7 5,3 
144 4,2 34,6 4,2 36,8 7,4 24,5 372,7 3,4 7,0 34,7 3,0 
151 1,6 33,6 4,2 66,8 4,3 5,4 209,7 1,9 1,5 47,7 9,6 
154 3,2 81 ,3 10,2 320,0 7,0 12,0 265,7 2,8 6,5 106,8 31,2 
155 3,8 315,0 5,4 298,2 4,3 9,1 412,2 1,9 4,1 289,l 117,7 
159 2,7 265,2 4,4 245,1 4,3 6,0 337,7 1,7 2,6 234,0 106,3 
161 6,2 199,7 5,4 120,0 4,3 277,l 1,9 2,9 169,0 90 ,0 10,5 
168 6,5 69 ,6 18,0 84,0 7,6 23,4 327,5 2,8 14,0 63,7 11 ,4 
169 2,7 43,2 7,6 93,4 7,5 8,6 226,8 1,7 3,0 32,6 8,6 
170 2,7 77,5 13,2 31,0 6,1 7,2 160,6 1,1 3,2 50,3 25,0 
178 2,2 29,2 7,8 56,8 6,1 10,0 289,2 1,5 6,2 22,2 3,9 
187 2,2 26,4 6,6 36,8 5,0 5,5 44,0 0,9 1,1 15,0 11,0 
192 2,2 16,4 7,6 39,4 2,2 12,6 46,0 0,4 3,1 108,7 5,6 
206 2,2 102,8 3,2 102,0 4,4 6,7 178,0 0,9 1,2 57,6 45 ,5 
208 8,1 58,4 24,0 136,8 4,3 26,0 162,8 0,8 10,6 35,8 8,1 
214 5,4 112,0 8,8 98,0 3,3 7,7 142,0 0,5 2,9 62,0 43,6 
235 2,7 65 ,0 5,4 88,6 6,6 9,6 398,7 1,8 3,2 51,0 13,3 
236 1,6 44,2 3,2 62,2 5,3 6,4 380,5 1,3 1,5 34,7 8,5 
237 4,8 39,2 6,4 68,2 5,3 19,4 243 ,2 1,4 6,2 25,7 7,0 
240 1,6 23,4 3,2 104,0 3,8 11 ,0 151 ,3 0,7 2,9 20,3 3,8 
241 3,8 83, l 4,4 104,0 5,4 20 ,7 469,0 1,5 9,2 73,7 17,4 
243 2,7 43,4 8,6 82,4 2,2 9,7 120,0 0,6 3,5 30,0 7,7 
245 1,6 40,7 4,4 68,4 8,6 8,7 385,0 1,7 3,0 29,3 8,1 
247 1,6 24,3 7,3 14,0 4,3 6,5 432,4 1,6 1,4 24,0 2,7 
248 1,6 27,l 1,2 10,0 4,3 5,4 320,3 0,5 3,7 18,6 2,7 
249 1,6 16,3 1,2 5,4 3,2 5,4 260,6 1,5 1,3 18,6 2,7 
250 1,6 32,5 1,8 12,0 3,2 7,6 249,2 1,7 2,2 28,2 2,7 
252 3,7 89,2 5,4 120,0 3,2 7,5 154,4 1,0 3,7 93,8 30 ,7 
256 1,6 141,5 13,2 152,8 1,0 2,7 149,6 0,6 1,3 106,8 74,9 
262 4,3 78,0 5,4 144,8 4,3 6,0 182,8 1,3 0,4 64,6 76,3 
263 3,2 82,0 5,4 116,0 4,3 6,5 140,0 1,6 3,1 82,0 29,1 
264 4,8 102,6 5,4 116,0 3,2 4,3 112,0 1,7 1,8 81,9 46 ,6 
266 5,8 153,0 4,2 705,2 3,2 3,2 170,2 0,9 1,2 118,0 76,l 
267 3,7 90,7 5,2 86,2 1,0 2,6 87,4 0,2 0,4 37,4 48,8 
268 5,0 149,1 8,9 167,2 2,8 7,8 178,4 0,7 1,6 71,1 61 ,0 
269 4,2 120,4 5,8 134,4 3,7 4,2 169,3 1,5 1,9 108,1 52,5 
271 10,5 113,4 15,0 136,0 4,2 31 ,1 458,9 1,7 18,4 121,1 29,1 
273 8,5 192,0 13,0 203,0 5,3 30,0 395,0 1,7 16 ,0 201 ,5 65,6 
274 8,9 321 ,0 10,7 358,0 4,2 16 ,3 484,2 1,7 16,8 292,4 160,5 
275 10,0 173,1 17,0 193,5 5,4 21,l 216,4 2,4 14,6 114,7 73,5 
276 5,0 83,4 12,7 111 ,6 4,2 21,8 170,0 1,8 14,0 101,2 27,0 
277 6,3 127,4 18,6 153,0 3,2 17,0 154,0 1,3 10,0 94,7 50 ,9 
278 13,8 134,2 10,7 143,4 7,0 20,7 257,8 3,0 11 ,8 147,1 43 ,4 
279 8,0 65,2 12,8 103,3 4,8 16,0 159,7 1,9 19 ,6 30,2 7,2 
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TABLA 4. 

~ CunTPA CuEDTA %C. CuT % arcilla pl-1 CuH 

CuDTPA -------------- y' 0,2 x+ 0,53 N.S. N.S. N.S. N.S. Y' 0,7 x+ 0,65 
r' 0,6855 '"** r' 0,4I3 ·H 

C•1EDTA -------------- ----------------------- N.S. N.S. N.S. y' 0,7 x+ 0,55 y' 0,3 x+ I ,07 
r' 0,360* r '0,500 *** 

*** : significativa al nivel del O,I % 
* : significativa al nivel del 2 % 

* * : significativa al ni ve! del 1 % 
N.S. : no significativa. 

TABLA 5. 

~ ZnEDTA ZnDTPA ZnHCl ZnT %C pl-1 ZnH % arcilla 

ZnDTPA y'0,4x+0,7 --------------------------- --------- ------------ N.S. y'l,5x+3,2 N.S. N.S. N.S. 
r' 0,7I4 *** r' 0,400 ** 

ZnHCl y 0 0,5x+2,5 y' 0,8 x+ 4,5 ------- -------------- N.S. N.S. N.S. Y 'X-11 ,2 N.S. 
r' 0,685 *** r' 0,600 *•H r '0,500 *** 

ZnNI-14Ac y'0,3x+I,5 y' 0,5 x+ 2,2 y' 0,4 x+ 1,4 N.S. N.S. N.S. y' 0,5 X - 5,3 N.S. 
(IN pl-1 4,8) r' 0,728 *** r' 0,7I4 *** r' 0,800 *** r' 0 ,500 *** 

ZnEDTA ------------ --------- --------------------------- --------------------- N.S. y' 2,2 x+ 8,8 N.S. N.S. N.S. 
r '0,359 ** 

*** : significativa al nivel del 0,1 % '"* : significativa al nivel del I % N.S . : no significativa 

CuEDTA fue significativa al nivel del O,I % (r ' 0,500 ; 
n' 50) (tabla 4). 

Los resultados obtenidos sugieren la elección del método 
que utiliza EDTA, para la determinación de Cu asimilable 
en los suelos estudiados. Por una parte, debido a que los 
coeficientes de correlación obtenidos al relacionar el 
CuEDTA y el Cu en planta (CuH) es más sigrúficativo (al 
nivel del 0,I %) que el correspondiente a la relaci6n 
de CuDTPA y Cul-1 (significativo al nivel del I %) ; y por 
otra parte, los valores de CuEDT A son aproximadamente 
tres veces superiores a los de CuDTPA por lo que pueden ser 
medidos por absorción atómica (Perkin-Elmer 300) con más 
seguridad que el CuDTPA• 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 I , variando desde I6I a 44I p.p.m. con un valor 
medio de 3I9 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 extracción 
de los distintos métodos para el Zn es : 

EDTA > HCl O,lN > DTPA > NH4Ac IN, pl-14,8 

Los coeficientes de correlación y las ecuaciones de regre­
sión resultantes al relacionar cada método con los restantes, 
con el % C , ZnT, % arcilla, pl-1 y ZnH se indican en la 
tabla 5. 

Relación entre los diferentes métodos de extración. 

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

El método que presenta mayores coeficientes de correla­
ción al relacionarlo con los demás, es el que utiliza como 
extractante NH4Ac IN, pl-14,8 (tabla 5). 

Relación entre los diferentes métodos de extracción con el 
contenido en Zn total (ZnT), el % arcilla y pl-1. 

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 
encontró co rrelación significa tiva en ningún caso. 

Pudiendo entonces dedu cir 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. 

Relación entre los distintos métodos de extracción 
y el % carbono orgánico (C ). 

No se encontró correlación significativa cuando se corre­
lacionaron los valores de Zn extraído con NH4Ac IN , 
pH 4,8 y HCl O,lN con el % C (tabla 5). 

Los métodos que utilizaron agentes complejantes (EDTA 
y DTPA), dieron correlaciones signifi cativas al nivel del I % 
(r' 0,359 y r '0,400 paran' 50, respectivamente) (tabla 5). 

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

Relación entre los distintos métodos de extracción 
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 Zntt (tabla 5) , siendo 
precisamente estos extractantes los que extraen proporcio­
nalmente de la forma orgánica del suelo. 

TABLA 6. 

MnEDTA 

MnNH4Ac 
(IN pH 4,8) 

N.S. 

MnHCl 

N.S. 

- 25 

Los métodos NH4Ac I N, pH 4 ,8 y HCl O,IN encontra­
mos que estaban correlacionados significativamente al nivel 
del 0,I % (r ' 0 ,500 para n ' 50 , en ambos casos) con los 
valores de ZnH (tabla 5). 

MARTENS y CHESTER (1.967), senata que cuando se 
utiliza HCl O,lN para extraer Zn, se ha de tener en cuenta el 
pH del suelo , pues uno de los problemas de utilizar ácidos 
como extractantes, es que la cantidad de micronutriente 
extraido está relacionada con la concentración 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 O ,IN, 
como se deduce de la !alta de correlación entre los valores 

de ZnHCl 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 solución extractora, 
parece ser el más aconsejable para la determinación del Zn 
asimilable, para los suelos y cultivo en estudio. 

MANGANESO. 

Los datos de Mn total (MnT) de dan en la tabla I, con 
valores que varían desde 4 I04 a I3 ,6 104 p.p.m. con un 
valor medio de 8 ,9 104 p. p.m. 

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

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

MnnTPA 

N.S. N.S . N.S. 

MnN84Ac 
(IN pH 4,8) 

Y' 0,4 x+ 38,5 
r' 0,663 *** 

y' x+ 10,8 
r' 0,9I 7 *** 

y' 2,0 x+ 25,4 
r' 0,964 *** 

y ' 0 ,3 X+ I 7 ,4 
r '0,8I9 *** 

MnHCl 

MnoTPA 

MnNH4Ac 
(IN pH 7) 

------------------- ---------------------- y' 0,9 x+ 35,4 y' I ,5 x+ 74,7 
r' 0,866 *** r '0,458 ** 

------------------- ---------------------- -----------------------y' I,5 x+ 27,2 
r' 0,842 *** 

*** : significativa al nivel del 0,1 % **. significativa al nivel del 1 % N.S. : no significativa 

y' 0,3 x+ 39,6 
r '0,663 *** 

y' 0,2 x+ I6,6 
r '0,768 *** 

y'O,Ix+I ,2 
r '0,78I *** 



26 -

EDTA > HCl O,lN > NH4Ac lN , pH 4,8 > DTPA > 
NH4Ac lN, pH 7. 

Los coefi cientes de correlación y las ecuaciones de regre­
sión obtenidas al relacionar el Mn extraído por cada método , 
con los demás métodos y con el Mn en planta (MnH) , 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 solución extractora EDTA. 
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Se observa, que los coefi cientes de correlación más altos, 
se obtuvieron al relacionar el MnNH4Ac lN , pH 4 ,8 Y el 
MnnTPA• con los restantes métodos y con el MnH. 

Los coeficientes de correlación obtenidos para el 
MnNH4Ac lN, pH 4,8 son siempre superiores a los obteni­
dos para MnnTPA• por lo que se sugiere la utilización del 
NH4Ac lN , pH 4,8 para la det erminación del Mn asimilable 
en estos suelos de plátano. 
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