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RESUMEN

Se estudian 67 muestras de suelos de pastos seminaturales de la
provincia de Salamanca en cuanto a su contenido en cinc total y ex-
tratdo por las disoluciones: écido clorbidrico 0,1 N, tampdn édcido
oxdlico-oxalato aménico de pH 3,3 y acetato amdnico normal. Las
muestras de suelos se agrupan de acuerdo con lz roca origen en:
a) suelos desarrollados sobre rocas cristalinas; b) suelos desarrolla-
dos sobre pizarras y arcillas, y c) suelos desarrollados sobre conglo-
merados y areniscas. Para los suelos comprendidos en los grupos a)
y b) el mayor poder de extraccién de cinc corresponde a la disolu-
cion tampon édcido oxdlico-oxalato amdnico de pH 3,3 y para los
comprendidos en el grupo c) a la disolucién acido clorbidrico 0,1 N.

Se consideran estadisticamente las relaciones del cinc extratdo
respecto a los factores del suelo pH, M.O. y arcilla y asimismo con
el contenido total de este elemento,

En general, puede consideratse que el cinc se encuentra en los suelos,
desde el punto de vista de su asimilacién por las plantas, en forma simi-
lar al cobre, por lo que las consideraciones de tipo general que se hacen
en el anterior trabajo son vilidas para éste.

Se ensayan también para este elemento las tres disoluciones extracto-
ras: 4cido clorhidrico 0,1 N, tampén 4cido oxélico-oxalato aménico de:
pH 3,3 y acetato amdnico normal de pH 7, sobre un total de 67 suelos
de pastos seminaturales de la provincia (capa arable), agrupando las mues-
tras segin su procedencia en: suelos desarrollados sobre rocas cristalinas,
sobre pizarras y arcillas y sobre conglomerados y areniscas. Asimismo se
determina el contenido en Zn total de estos suelos.

El procedimiento de andlisis de las muestras es el mismo que se in-
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dica para el cobre, tanto en la obtencién del cinc total como del extraible.
Este elemento también se determina en la disolucién resultante por espec-
trofotometria de absorcién atémica.

BoweN (1), recopilando datos de numerosos autores, indica como con-
tenido medio de los suelos en Zn total 50 ppm, oscilando normalmente
entre 10 y 300 ppm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo se exponen en la tabla I. Como
indicamos al considerar el cobre, el grupo de suelos desarrollados sobre
rocas cristalinas comprende 12 muestras, el desarrollado sobre pizarras y
arcillas 33 muestras y el desarrollado sobte conglomerados y areniscas
22 muestras.

Tabla 1.—Contenido en cinc de suelos de pi

CINC TOTAL
Mezcla 1/5 Acetato aménico normal
Roca madre ppm ppm %
Valor Valores Valor Valores Valor Valores
medio extremos  medio extremos medio extremos
‘Conjunto de suelos ... ... 45 7-125 2,2 0,5-9,0 5,0 1,4-11,7
Rocas cristalinas ... ... ... 56 20-106 238 0,5-8,2 438 1,6- 7,7
Pizarras y arcillas ... ... ... 45 15-125 2,3 0,7-8,6 53 1,4-11,7
‘Conglomerados y areniscas. 39 12-76 1,6 0,8-3,3 4,4 1,5-10,7

La figura 1 presenta la distribucién de frecuencias de muestras en
cuanto al contenido en Zn total y extraible,

El valor medio del conjunto de suelos en cuanto al contenido en Zn
total es de 45 ppm, oscilando entre 7 y 125 ppm. La mayor frecuencia de
muestras corresponde al intervalo de 20 a 30 ppm (con un 24 % de
ellas), existiendo una zona de distribucién relativamente homogénea en el
intervalo de 30 a 60 ppm. Alrededor del 1,5 % de las muestras no alcan-
zan el nivel minimo indicado por BowsN. El mayor contenido medio en
Zn (56 ppm) cotrresponde al grupo de suelos desarrollado sobre rocas cris-
talinas, seguido del grupo desarrollado sobre pizarras y arcillas (45 ppm)
y del desarrollado sobre conglomerados y areniscas (39 ppm). A este 1lti-
mo grupo cotresponde la menor fluctuacién en los contenidos (entre 12

y 76 ppm).
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El valor medio de Zn extraido por la disolucién de acetato aminico
normal oscila entre 1,6 ppm para las muestras de suelos sobre conglome-
rados y areniscas y 2,8 ppm para los suelos sobre rocas cristalinas. Tanto
en los suelos desarrollados sobre rocas cristalinas como en los desarrolla-
dos sobre pizarras y arcillas, las fluctuaciones en cuanto a cinc extraido
por esta disolucién son muy amplias y similares. El mayor poder extrac-
tante de esta disolucién se manifiesta en suelos desarrollados sobre piza-
rras y arcillas (5,3 9% del total), ya que su naturaleza orginica favorece
el intercambio del Zn retenido por grupos fendlicos y carboxilicos de la
materia orgdnica de estos suelos. El histograma de frecuencias del cinc
extraido por esta disolucién indica un mdximo en el intervalo de 1,5 a
2 ppm {23 % de las muestras), seguido del intervalo 1 a 1,5 ppm, con
un 21,5 % de las muestras.

El cinc extraido por la disolucién tampén édcido oxdlico-oxalato amdni-
co de pH 3,3 oscila entre 1,2 y 21 ppm, con un porcentaje de extrac-

seminaturales de la provincia de Salamanca

CINC EXTRAIDO

Tampén 4cido oxélico-oxalato aménico Acido clorhidrico 0,1 N
ppm % ppm %
alor Valores Valor Valores Valor Valores Valor Valores
=dio extremos medio extremos medio extremos medio extremos
5,7 1,221 17,1 2,1-57,5 5,7 0,9-20 16,4 2,6-85,0
3.8 2,3-18 15,1 3,0-38,7 78 2,2-20 15,2 5,7-34,4
7,4 2,1-21 18,5 34575 5,0 1,0-14 14,1 3,1-40,4
3,3 1,2-20 18,1 2,1-50,8 5,7 1,3-17 20,1 2,6-85,0

cién de atin mayor oscilacién, variando entre el 2,1 9% y el 57,5 % del
total. El valor medio para esta disolucién es del 17,1 % sobre el conte-
nido total. Como cabfa esperar, el mdximo poder de extraccién de esta
disolucién (18,5 %) se manifiesta en los suelos desarrollados sobre piza-
rras y arcillas, puesto que, como indicamos para el acetato amdnico nor-
mal, la naturaleza orginica de la disolucién favorece el intercambio del
cinc retenido principalmente, en este tipo de suelos, por grupos fendlicos
y carboxilicos de la materia orgdnica. El histograma de frecuencias corres-
pondiente a esta disolucién extractora muestra un mdximo muy destacado
en el intervalo de 2 a 4 ppm de Zn, con un 37 % de las muestras, se-
guido de una zona de distribucién homogénea entte 4 y 12 ppm de Zn,
con un 46 9% de las muestras.

El poder extractante de la disolucién écido clorbidrico 0,1 N es lige-
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ramente inferior (16,4 %) al del tampén 4cido oxdlico-oxalato amdnico
de pH 3,3 (17,1 %) considerando el conjunto de suelos; es similar para
los suelos desarrollados sobre rocas cristalinas (15,2 % y 15,1 %, respec-
tivamente) y superior en suelos desarrollados sobre conglomerados y are-
niscas (20,1 % y 18,1 9%, respectivamente). El mayor poder extractante
del 4cido clorhidrico 0,1 N se manifiesta en los suelos sobre conglomera-
dos y areniscas (20,1 9 del total) con una fluctuacién considerable (entre
el 2,6 % vy el 85,0 9% de extraccién del total). El histograma de frecuen-
cias muestra un méximo de muestras en el intervalo de 2 a 4 ppm en Zn
con un 35,5 % del total, observdndose, como ocurre para el tampdn 4ci-
do ox4lico-oxalato aménico, una zona de distribucién homogénea entre
4 y 16 ppm con un 46 % de las muestras.

Considerando que son los factores pH, M.O. y contenido en arcilla
de los suelos los que en mayor medida contribuyen, dentro de un conte-
nido adecuado del elemento, a facilitar su asimilabilidad para la nutricién
de la planta, hemos realizado el examen estadistico de estos factores y el
contenido total, respecto al cinc extraido por cada una de las disoluciones
empleadas. Las relaciones entre el pH, M.O. atcilla y el cinc extraido se
han realizado considerando el conjunto de los suelos. Para las relaciones
entre el cinc total y el extraido por cada disolucién se han considerado
el conjunto de suelos y cada uno de los tres grupos estudiados. La ecua-
cién ensayada ha sido, al igual que para el cobre, del tipo y = a x° en
forma logaritmica.

Se han obtenido coeficientes de correlacién de nivel de probabilidad
superior al 99 9% para las relaciones pH-Zn extraido con acetato aménico
normal (r = — 0,6917), M.O.-Zn extraido con acetato amdnico normal
{r = 4+ 0,3301) y contenido en Zn total-Zn extraido con acetato améni-
co normal para el conjunto de suelos desarrollados sobre conglomerados
y areniscas (r = -+ 0,7516).

Para las relaciones entre el contenido en Zn total y el Zn extraido
con acetato amdnico normal se obtuvieron coeficientes de correlacién de
nivel de probabilidad comprendido entte el 95 y el 99 % al considerar
el conjunto de suelos (r = + 0,2568), y el grupo de suelos sobre pizarras
y arcillas (r = + 0,4226). Asimismo se obtuvieron coeficientes de corre-
lacién de nivel de probabilidad comprendido entre el 95 y el 99 % para
las relaciones M.O.-Zn extraido con el tampdn 4cido ox4lico-oxalato amé-
nico (r = 4+ 0,2640) y arcilla-Zn extraido con esta misma disolucién
(r = + 0,2580).

Para las demds relaciones consideradas se obtuvieron coeficientes de
correlacién no significativos.

CONCLUSIONES

Estudiado el contenido en cinc total y extraible por las disoluciones
4cido clorhidrico 0,1 N, tampén 4dcido oxilico-oxalato aménico de pH 3,3
y acetato aménico normal de pH 7 en 67 muestras de suelos de pastos
seminaturales de la provincia de Salamanca, se concluye que:

1. El contenido en Zn total de los suelos estudiados puede conside-
rarse ligeramente bajo, cotrespondiendo contenidos normales (56 ppm) a
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los desarrollados sobre rocas cristalinas. Los suelos desarrollados sobre pi-
zarras y arcillas (45 ppm) y sobre conglomerados y areniscas (39 ppm) tie-
nen, por este orden, menos contenido en Zn que los anteriormente in-
dicados.

2. El poder extractante, en general, del tampén dcido oxalico-oxa-
lato aménico de pH 3,3 (17,1 %) es ligeramente superior al del 4cido
clorhidrico 0,1 N (16,4 %) y el de éstos notablemente superior al del
acetato aménico normal (5,0 %).

3. El intervalo de mayor frecuencia de muestras, en cuanto a Zn ex-
traido, es similar para las disoluciones de 4cido clorhidrico 0,1 N y tam-
pén 4cido oxdlico-oxalato aménico de pH 3,3 (de 2 a 4 ppm Zn), cotres-
pondiendo al de 1,5 a 2 ppm de Zn el de mayor frecuencia para la diso-
lucién acetato amdnico normal.

4. El miximo poder extractante de las disoluciones acetato aménico
normal y tampén 4cido ox4lico-oxalato aménico de pH 3,3 se manifiesta
en suelos desarrollados sobre pizarras y atcillas (5,3 % y 18,5 %, respec-
tivamente). Para la disolucién 4cido clorhidrico 0,1 N su mayor poder
extractante ocurre en los suelos desarrollados sobre conglomerados y are-
niscas (20,1 %), superando en este caso al tampdén 4cido oxdlico-oxalato
aménico.

5. El Zn extraido con la disolucién de acetato aménico normal pre-
senta relacién significativa a nivel del 99 % de probabilidad con el pH
del suelo (de signo negativo), con la M.O. y el contenido total en Zn de
los suelos sobre rocas cristalinas, y a nivel del 95 % de probabilidad con
el contenido en Zn total de los suelos sobre pizarras y arcillas.

6. El Zn extraido con la disolucién tampdén 4cido ox4lico-oxalato
aménico de pH 3,3 presenta relacién positiva significativa de nivel de pro-
babilidad del 95 % con la M.O. y arcilla del conjunto de suelos.

7. El Zn extraido con 4cido clorhidrico 0,1 N no presenta relacién
significativa con ninguno de los factores considerados.
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MICRONUTRIENTS IN PASTURE SOILS OF SALAMANCA PROVINCE. 1I. ZINC

SUMMARY

Total and extractable Zn contents of 67 samples of pasture soils of Salamanca were
determined. For the extraction of Zn, normal ammonium acetate, 0.1 NHCI and
0.2 M ammonium oxalate (pH 3.3) were employed.

The 0.2 M ammonium oxalate (pH 3.3) showed the highest extractant power when
working with soils derived from cristaline rocks and shales and clays, whereas in
soils on conglomerates and sandstones that property was shown for 0.1 N HCL.

Relationships between total Zn content, pH, organic matter, and clay content,
with extractable Zn were determined separately.
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