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RESUMEN

Se presenta la caracterización de micronutrientes en la zona norte y oeste de la región triguera Ar
gentina.

De acuerdo a la bibliografía internacional los suelos estudiados se encuentran bien provistos de Zn, 
Cu, Mo, mientras que el Mn se presenta como el más variable de los micronutrientes y en los ensayos de la 
localidad de María Teresa con valores muy próximos a la zona crítica de deficiencia.

Los datos de planta de trigo presentaron valores homogéneos y normales para Zn, Cu y Mo, y más va
riables y críticos para Fe y Mn.

THE C H A R A C T E R IZ A T IO N  OF M IC R O N U T R IE N T  ST A T E S IN SO IL OF THE  
N O R T H E R N  A N D  W ESTERN A R G E N T IN E  W HEAT GROW ING REG IO N

SUMMARY

Micronutrient caracterization of North and West Argentine’s wheat area is presented.
According to internaciontal bibliography these soils are well supplied with Zn, Cu and Mo, while Mn 

presented the greater varability and in Maria Teresa test showed values near to critical defficience zone.
Dates on plant content were homogeneous and normal for Zn, Cu and Mo, and variable and critical 

for Fe and Mn.

INTRODUCCION

En nuestros días la producción triguera 
requiere cada vez con más intensidad un au
mento de los rendimientos. El uso intensivo 
de los suelos junto a la aparición de cultiva
res de alto rendimiento hacen incrementar la

atención en todos los aspectos de la fertili
dad edàfica.

Surge así la necesidad de intensificar al 
máximo los estudios de los nutrientes del 
suelo, poniendo especial atención a los mi
cronutrientes y su relación con los absorbi
dos por la planta.
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Este trabajo fue diagramado con dos ob-' 
jetivos principales: primero, caracterizar los 
micronutrientes del suelo y relacionarlos con 
su contenido en plantas de trigo. Segundo, 
determinar la influencia de la aplicación de 
un fertilizante foliar sobre la absorción de 
los mismos.

MATERIALES Y METODOS 

Conducción del ensayo

En 1979 se trabajó dentro del área tri
guera argentina, en condiciones de campo 
con 6 situaciones de suelo correspondientes 
a la zona norte de Buenos Aires y sur de 
Santa Fe: María Teresa, Pergamino, Santa 
Isabel y Ameghino; y zona suroeste de Bue
nos Aires: Pigüé y Cabildo (Figura 1).

La composición del fertilizante (Fe, Zn, 
Mn y Cu en forma de quelatos) fue la siguien
te:

La dosis utilizada fue de 0,1 kg/ha. La 
aplicación se efectuó mezclando el fertilizan
te con el herbicida 2-4-D en cobertura total 
en post-emergencia (macollaje).

Las muestras de suelo fueron extraídas 
antes de la aplicación del producto y las 
muestras vegetales 25 días después de ésta. 
El material fue remitido al Laboratorio de 
Suelos y Pastos de la Facultad de Agronomía, 
Cátedra de Edafología, donde fueron proce
sados de la siguiente forma:

Métodos Analíticos

a) Suelos

Las muestras superficiales (0-15 cm), 
compuestas de 6 submuestras tomadas al 
azar de cada parcela fueron sometidas a la 
preparación de rutina y sometidas a los si
guientes análisis:

Sobre parcelas de 700 m x 120 m se rea
lizó un cultivo de trigo utilizando los cultiva
res de mayor rendimiento de la zona. En 
Ameghino se repitió el experimento con dos- 
cultivares.

El ensayo de fertilización foliar con mi- 
cronutrientes en trigo, se efectuó usando un 
diseño estadístico de bloques al azar con tres 
repeticiones.

pH

N

P
Cu y Zn

Mn

: Relación suelo-agua 1: 2,5 (Jack
son, 1964).

: Métodos de Walkley-Black (Black, 
1965).

: Método rápido, microkjeldahl Con
ti et al., 1975).

: Bray y Kurtz N° 1 (Black, 1965).
: Extracción con EDTA 0,02 M pH 

7, 5, determinación por espéctro- 
fometría de absorción atómica 
(Tiraboschi et al, 1980).

: Fácilmente reducible extraído con 
ácido acético N pH 7 e hidroqui
nona.

Rev. Facultad de Agronomía, 3 (2): 181-188, 1982



Caracterización de micronutrientes . 183

Fe : Ferroso y férrico combinado in
tercambiable e hierro soluble en 
ácidos diluidos extraído con ace
tato de amonio normal pH 3 (Jack- 
son, 1964).

Mo : Método de la resina de intercam
bio (Giuffré de López Comelo et 
al, 1980).

b) Planta de Trigo

Se cosecharon las tres últimas hojas de 
la parte superior de las plantas de trigo, a ra
zón de 50 plantas por parcela, siguiendo las 
precauciones necesarias para el posterior aná
lisis de micronutrientes.

Las muestras previo lavado con agua co
mún y agua destilada fueron secadas a estufa 
y molidas. Se realizó el ataque vegetal por 
vía húmeda con N 0 3 H, C104H y S0 4 H2  

(Jackson, 1964).
En el extracto se realizaron las siguien

tes determinaciones:
Cu, Zn, Fe, Mn, Mg, K: espectrofotometría 
de absorción atómica.

Na : Fotometría de llama.
Mo : Colorimetría con SCNK y SNCI2  (Giu- 

fré de López Camelo et al, 1980).
P : Método de amarillo de vanado-molib- 

dato.

El N se determinó por microkjeldahl y 
colorimetría con fenol nitroprusiato e hipo- 
clorito de Na. (Jackson, 1964; Me Donald, 
1978).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios de los datos obtenidos 
de las determinaciones de laboratorio se pre
sentan resumidos en los Cuadros 1 ,2 ,3 ,4  y 5.

Caracterización de los micronutrientes 
del suelo

Al analizar en datos del Cuadro 1, se ob
serva que las seis situaciones estudiadas pre
sentan contenidos de materia orgánica y ni
trógeno algo bajos, no habiendo presencia de 
salinidad. La reacción es levemente ácida. El 
tenor de fósforo extractable es bueno en to
dos los casos, excepto en Pigüé que es mode
rado. Las texturas varían según la zona desde 
franco limosa a franco arenosa.

Si se comparan los contenidos de micro- 
nutrientes encontrados (Cuadro 2) con los lí
mites críticos que marca la bibliografía inter
nacional se tiene el siguiente panorama: el 
Cu se encuentra entre valores de 1,43 ppm 
en Ameghino a 3,03 ppm en Cabildo;ambos 
son obviamente más altos al límite crítico de 
0,95 ppm establecido por Mitchel (1964). 
Para Zn las variaciones se presentan entre 
2,43 ppm en Pergamino a 3,23 ppm en Pigüé, 
muy lejos del valor crítico de 0,95 ppm esta
blecido por Trierweiller y Lindsay 1969. El 
panorama de Mn es sumamente amplio con 
valores que van de 53,1 ppm en María Tere
sa a 217, 2 ppm en Pergamino. Este nutrien

CUADRO 1: Características de los suelos estudiados

Número Ensayo C% N % C/N P
(ppm)

pH Textura

1 Pergamino (Bs. As.) 1,66 0,169 9,8 19,9 5,9 Fr. Limosa
2 María Teresa (Santa Fe) 1,25 0,127 9,8 20,3 6,1 Fr. Limosa
3 Santa Isabel (Santa Fe) 1,52 ' 0,131 11,5 24,3 6,2 Franca
4 Ameghino (Bs. As.) 1,41 0,141 10,0 29,7 6,1 Fr. Arenoso
5 Cabildo (Bs. As.) 1,52 0,134 11,0 25,5 6,7 Fr. Arenoso
6 Pigüé (Bs. As.) 1,23 0,121 10,1 16,8 6,5 Fr. Arenoso

Los datos son referidos a suelo seco a 105oC.
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CUADRO 2: Contenido de micronutrientes en suelos

Número Ensayo;

Cu Zn Mn
X

ppm
6 CV X

ppm
6 CV X

ppm
6 CV

1 Pergamino 2,09 0,11 5 2,43 0,65 26 217,2 58,5 26
2 María Teresa 1,55 0,26 17 2,46 0,50 20 53,1 10,7 20
3 Santa Isabel 2,08* 0,26 12 2,89 0,76 26 139,3 38,9 28
4 Ameghino 1,43 0,22 15 5,31 1,47 27 116,5 43,1 37
5 Cabildo 3,03 0,82 27 2,92 0,78 26 163,0 19,90 12
6 Pigüé 2,73 0,32 12 3,23 0,80 25 74,6 0,57 1

Fe Mo

Número Ensayo ppm X
6 CVppm

1 Pergamino < 3 2 0 09 0,003 4
2 María Teresá < 3 2 0,10 0,003 3
3 Santa Isabel < 3 2 0,10 0,003 3
4 Ameghino < 3 2 0,09 0,004 5
5 Cabildo < 3 2 0,09 0,004 5
6 Pigüé < 3 2 0,07 0,002 3

x  : Promedio de las 6 parcelas
6 : Desviación estándard
CV : Coeficiente de variación en %

te se encuentra en María Teresa con conteni
dos muy cercanos al crítico 50 ppm marcado 
por Sillampáá 1972. En ningún caso llega a 
las cifras tóxicas de 500 ppm señaladas por 
el mismo autor.

El Mo aparece como el más homogéneo 
en todos los casos, valores de 0,07 ppm en 
Pigüé a 0,10 ppm en María Teresa y Santa 
Isabel. Todos ellos se encuentran dentro de 
valores que no ofrecen peligros para una es
pecie poco exigente en dicho elemento y 
más aún con suelos de reacción levemente 
ácida (Sillampáá, 1972; Mengel y Kukby, 
1978).

La cantidad de Fe no pudo ser determi
nada en ninguna de las situaciones, ya que se 
hallaba en cantidades menores al límite de 
sensibilidad del método utilizado para su 
cuantificación, que es de 32 ppm. Esta canti
dad deriva de las condiciones de sensibilidad 
en la determinación de Fe por espectrofoto- 
metría de absorción atómica y el volumen 
del extracto en el que se efectúa la lectura, 
tanto en suelos como en planta.

Es de notar los altos valores de variabili
dad de las determinaciones realizadas, éstas 
fueron hasta de un 37% dentro de los mismos 
ensayos.

Contenido en hoja

Es sabido que el análisis de plantas es ín
dice final del resultado de varios factores, 
cuya interpretación puede ayudar a la identi
ficación de agentes adversos al crecimiento. 
Estos análisis no deben ser considerados en 
forma absoluta, debido a que él rango de la 
composición de los tejidos es resultado de 
variables difícilmente manejables en su tota
lidad (Melsted et al, 1969). Para trigo fijan
do la parte a analizar y el estado fenològico 
de la planta como se indicó anteriormente, 
se obtuvieron los resultados que figuran en 
el Cuadro 3.

Al comparar los valores obtenidos en las 
distintas situaciones con los citados por Mels
ted ( r969), se observa que Cu y Zn presen
tan valores bastantes homogéneos en todos
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los casos, aún tratándose de lugares y cultiva
res distintos. Los promedios de 4,8 a 8 ppm 
para Cu y 12,5 a 19,6 ppm para Zn, se en
cuentran dentro del rango de valores norma
les para plantas de trigo.

Para el Mn los valores oscilan entre 11 y 
25 ppm los que se hallan dentro de la zona 
crítica de deficiencia de 30 ppm en todos los 
casos.

Las mayores variaciones son presentadas 
por el Fe, de 15,3 - 42,9 ppm en Pergamino 
y Ameghino respectivamente, este micro- 
nutriente se encuentra dentro del límite crí
tico de 25 ppm en Pergamino, Santa Isabel, 
Cabildo y Pigüe.

Los tenores más bajos son encontrados 
en Mo, 0,60 - 1,55 ppm; sin embargo, sólo  
en María Teresa y Santa Isabel se encuentran 
próximos al límite de déficit de planta de 
0,5 ppm.

En todos los casos se presentan coefi
cientes de variación pequeños a medianos, 
del 1 al 24 %\ correspondiendo al Mo los me
nores valores: 1 a 7 por ciento.

Con respecto a la influencia o no de la 
fertilización foliar con micronutrientes lós 
datos presentados señalan claramente que a 
nivel de análisis foliar no se encuentran va
riaciones significativas en el contenido de 
micronutrientes entre plantas testigos y fer
tilizadas.

La constancia en los valores de micro- 
nutrientes en planta tanto en las parcelas fer
tilizadas como en los testigos se podría expli
car por haberse realizado las determinaciones 
químicas sólo 21 días después de la aplica
ción del producto, tiempo que coincidió con 
condiciones de extrema sequía. El corto, 
tiempo transcurrido, unido a la poca activi
dad metabòlica, podría ser causa de la re
ducción en la absorción de los micronutrien
tes.

De las mismas muestras se determinaron 
los contenidos de N, P, Mg, K y Na, los que 
se presentan en el Cuadro 5. Sin mostrar es
tadísticamente diferencias, se observa una 
tendencia ál aumento en el contenido de P, 
K y Na de las hojas en las parcelas fertilizadas.

Diferencias varietales

En el ensayo de Ameghino se repitió si
multáneamente la experiencia para dos culti
vares de trigo, Cargill 700 y Marcos Juárez 
(Cuadro 4). Si bien no se acusaron diferen
cias en la concentración de micronutrientes 
en planta para parcelas testigos y fertilizadas, 
en cambio, observó una tendencia al aumen
to de Zn, Mn, Fe y Mo en plantas para el cul
tivar Marco Juárez con respecto a Cargill 700, 
aunque dichas diferencias sólo son significa
tivas para el caso de Fe.
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CUADRO 5: Contenido de N, P, Mg, K y Na en hoja de trigo.

Ensayo N x P x M gx
m eq/100 g 

K x Na x

T 3,3 0,12 5,51 33,4 0,41
Pergamino

F 2,2 0,13 5,36 36,4 0,43

T 3,4 0,19 6,25 40,85 0,29
María Teresa

F 3,4 0,22 6,68 43,27 0,88

T 3,2 0,11 4,86 42,9 *0,32
Santa Isabel

F 2,8 0,13 5,36 31,5 0,42

T 2,6 0,22 5,51 47,7 0,27
Ameghino

F 3,0 0,24 6,21 51,3 0,46

T 3,6 0,15 4,35 42,5 0,27
Cabildo

F 3,1. 0,16 6,0 42,4 0,35

T 2,9 0,14 5,26 42,3 0,29
Pigüé

F 2,8 0,16 5,59 48,3 0,30

x Promedio de tres datos. Cada dato presenta el valor de la muestra compuesto 
por la mezcla de las 50 hojas obtenidas de cada parcela.

CONCLUSIONES

De esta primera aproximación al estudio 
de los micronutrientes en la zona triguera, 
para las situaciones estudiadas, se pueden sa
car las siguientes conclusiones:

1) De acuerdo a la bibliografía internacional 
los suelos estudiados se encuentran bien 
provistos de Zn (2,43 - 3,23 ppm), Cu 
(1,44 - 3,03 ppm) y Mo (0,07 - 0,10 ppm).

2) El Mn muestra ser el más variable de los 
micronutrientes (217,2 - 53,1 ppm). Sal
vo en los ensayos de María Teresa donde 
se encuentra muy próximo a la zona críti
ca de deficiencia de 50 ppm, en los demás 
casos se encuentra bien provistos.

3) Los datos de planta presentan valores más 
homogéneos y normales para Cu (4,8 - 
8 ppm), Zn(12,5 -19,6 ppm) y Mo (0,60 -

1,55 ppm). Más variables y críticos para 
Fe (15,3 - 42,9 ppm) y Mn (11 - 25 ppm).

4) La diferencia entre cultivares observada 
en el ensayo de Ameghino, corrobora la 
experiencia internacional sobre la distinta 
habilidad para la absorción de nutrientes 
de los distintos cultivares, por la cual, los 
valores críticos en la composición de los 
tejidos vegetales pueden usarse sólo como 
guía para cada especie.
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