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Hal^ y lelatW (4$) el contenido d#
atoXlMeno em eueloe de Illlaole» eaeemtraado vmlw## eempr#^ 
didos estre 1*9 y 3*2 p*p#m#

Fallotte y Ve#m$ (46) em m&estras de «mielo de 
Sardiûis» eseostraz^n que el o ntemldo de eolibdeso total» 
varlaba entre 0*0$ y 12*2$ p,p#m*

Pleldes y Wlls (47) han oWwvado que el molihdeao 
es fljado por laolusidn en eatructuras de dxidos e hldrdnl- 
dos orlstallaost partioularmeate de hlerro#

Galle^o y Jolln (48) (49) (50) ($1) m  aues^ras 
de euelo* de Ift Peninsula iWrios# han obsenrado que el con 
tendie en mollbdeno soluble en âoidos inertes, se encontra— 
ba entre 0*6 y 6 p#p*m* B1 mollbdeno tlende a eomalmm en
mnestras aroillosas, en las rlcas en éxldos de hierro o
ganese, en les bwlsontes de m y  r aotividad bloldgioa rloos 
en laateria orgénloa» En rooms, les valores osollwm de 0*25 
a 1*80 p.p.m#

Jones (52) estudla las interaclones entre hierro 
y mollbdeno, observando que al ser agitada durante 15 heras 
uns soluclén que contiens tOOngr* de mollbdeno y 100 mgr« 
de dadLdû de hierro amwfo, todo el mollbdeno es adsorblde a 
pB 4 ^  y las cantidades de mollbdeno separadas àe&ptxém a
ÿ3[ 7-^ y 9 sou respeotivameate 98*83 y 22 mgr. la adsoreiiki



de mllWeao por el éxido de Merre deorece al aumentar
el pS#

Betelin, Bogdanova y Papova (53) en mmeetrae de 
eaelo de la regldn de 8wo#gila (duittalov), eetudiaron el 
ooatmido de mollbdeno de eapae arables y imbyaoemtes eno% 
traado que osollabaa entre los valores 0*00011# y 0*036#*

Asin y JoiiSA (54) en un trabajo realisado en 1959 
propomn un ololo del mollbdeno en el suelo«

Reolenteænte Pelve (55) estndld en varies suelos 
de la el oontenldo de mollbdeno solu le en onàlloo, eji 
00 trando, valores que osollaban deeds 0*04 a 0*97 p#p#m* 
en sneloa **d«rno^pods6lloos"# Menores cantidades se enoara^ 
tran en imelos de la sona oeete de la 0B3#* £1 oontenldo de 
ollMeno movllisable, de los suelos Ohemosen, es del or*> 
don de 0*02 a 0*33 p#p,m#

2.2. OOBRK

los valores auministrsdos pmr la bi%ll%rafla so^ 
bre la oantiaad de oobre existante en el mmlo son any a1^@ 
dantes, y situados entre limites m  muy aapllos.
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(56) estWlé en Elel (AXemanâa) «1 
oanienido medlo en oobre, de 3 perfllee podedlloee; eneon^ 
trafldo para el borleoate valwee deede 8*9 a 33*1 p#p#m.$ 
eem rebamdo que este eleMn^ tienae a eoaeeatraree en la 
fraooidn hàmâMm

WWMPaaam (57) rmlieé an eetudlo en meatras de 
eueles alemmee (S<âileewig-̂ oleteiJi) obt^mlende los valores 
48 a 28# 43 a 19# 16 a 11# 1 16 a 4 p»p*m^ En loa podaolee 
el horlsonte Aq^  pp^maxtsi enriquecioleate*

Paek# foth y Bear (58) obeervaron que el oontenldo 
de oobre eu suelos de Bev Jwreey# varlaba dsMe 1*7 
para arenas hasts 60*6 p.p#m# eu arelllas# eu mnestras su^ 
perllolales. Eu el hwlraite B# sln embergo, el oontenldo de 
oobre varia deeds 1*1 p.p#m# eu arenas has^ 32*2 p.p.m. en 
llsosi ^ueralmeute el lUMmedlo de oobre es nés elevado en 
el horlsoute A que en el h^rlsoute B#

Reutber y Smith (59) estuâiarou el oouti^do de 
cobre en eue los virgeues y maduros de Florida euooutraude 
valores de 1-»3*3 p.p.m. y 31-^ p.p.m. respeotlvaaœute.

JohnsM y Graham (60) ban ôeteraiuado que el oou^ 
tenido de oobre en suêlM del Kdjsurl estai» oouprenâide en^
tre 15 y 8 p.p.m. lom valoz# miâiM pmrà mBMritzms dm-ooBÎeM
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baJoSf medio# y altos fusroa 21*33 y 54 p.p.#. respsottva*» 
meats, Eatrs los fao^K»# qae lnfluyim sa los alvslM ds so^ 
brs saooatrados citabaai aatsxia or^aloa, pH, tsxtura ds 
saelo.ate,

Swh, Bii^agtoa y Badsr (61) em mwsstras ds sae* 
los ds Jasrsm eaoaeatraa que el eoatsaids ds oobrs estaba 
oo)#readldo satrs 2*1 y 93 p.p.m, y que la caps arable ba- 
jo sxtsaso oaltlvo prsssntate ua mlvsl ds oobrs ooasldsra^ 
blemeats mds slsvado,

IWalasaa y S^soysr (62) aousaa o<no sue los %6x±  ̂

cos aqusllos quo a on pB 6 aproxlmadamsatSf su oontsaido 
en oobre aloaasa alTSlss ds 100 p, r«m*

G%rtsl (63) sa mues tram de suelos dsl VaXls dsl 
MomI, observé ea general ooatsalâos ds oobrs meamE^s ds 
50 p«p«m, Em m&sstzw arolUosa# la ooaosatraoiéa ds oobz» 
era osroa de $0 p.p.m, y sa r^loass alsladas ooweatraol<M 
mm tézloas oomprsMldas satrs y 400 p.p.m,

Gi^^ei (64) swasatra valores de oobre para mas#* 
tras de suelos dlfersatss deads 21*5 a 3*6 p.p.m# y eaglere 
m m  poslble elaoléa entre el ooatsnldo de arollla sa mwlos 
y el aivsl de oobre,

Morosov y Baajwen (65) estudlaroa el oontenldo de
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oobre eu eiielos de eetepe# marréa-roj leo# y podeoles, en- 
oontrasdo que loe uivelee de ests ollgoelemeatc se elevan 
al êiaar de um tipo de euelo a otro, preseataado loe w *  
lores mds altos geaeraleeate los siwlo# podeélloos»

OeppsMt (66) deolaz» oomo defieltarloe de este 
mlorenutrieate mmelos gramitioo# de Xaglaterra com un com- 
temlâo de oobre de 2 a 7 p.p#m#

Wahhab y Bhatti (67) en el trab jo citado dan 
un oontenldo medlo de oobre total de 45 p.p.m* en suelos 
del Pakistan.

SegÉn lacas (68) en suelos wgëmlcoa, el oobre 
queda iaerteneate retealdo y no enlgm por lavade. Esta ad«» 
soroldn viens regulada por la aelden, ammntando la solubl*-»

txlldad de Ou ouando la aoldea aumemta. En una suspensldn 
de euolo en ague con un pH 4*7# el oobre preolplta #roba- 
blemento oo o hldréxldo. Este autor re&llsa eetudlo# de 
equlllbrlo de adsorelén ue los ionee en m&elos rl^
OO0 em materla orgénloa; enson^rando, que el la eoi^ratrn- 
olén Iniolal de amboe iomes es la mlana, la relaolém de lo* 
nés adirarblâos es aproxinadaa^te de dos équivalentes de

4Xfdap un i^alvalente de (hm .En aboims dbidos el oobre es M
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MrMdo oouio oatléu Gu** o 00 oatién eo plejo aoxunralem- 
te del tipo^(CB^COO)J^,

Segda 8oie^iot y QolHwi (69), el carbonate cdl- 
dec del euelc ejerce uoa aeciém regaladora sobre la ccme% 
tracidn de Ou^ dleainaye, el oobre fljodo eobre la caHea 
vuelve a la soluciém per la aseiém de las sales jslnerales 
y de les humatoe,Eetcs aatores eaouemtrafi em la solmciéa 
del suelo wosl oamtidad del orden de 0*1 a C*4 agr. por ll-« 
tro. Esta oomoeatMOldo no austeata adm em aquellos oases 
en los quo se ha adaaldo suHato de oobre oomo amtioripto^ 
gdaloo.

Easier (70) observe# que a adsoreléa de cobre es 
alta y las cantidades camblables pequehas si se oc##ara con 
las US otros atlones mono y dlvalentes. la aovilldad del 
cobre es peqoeBa# pero esté Influenelade por los catlones 
ahadldos al suelo come fertllisantes y por la ooimiatraclda 
do sf« II oobre en oondlolonee favorables reesplasa laollseji 
te al sanganeso.

Kamfor (71) en an trabajo sobre la Inflnenola de 
la materia orgânlca en la fljaolén del oobre en el mmle# 
pone de aanlflesto que la faoUldsâ para la fljacléa esW 
asoolada a la de tormar Oo^lejos or#mo*emtélloos#
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Posteriorronte ScMllchttng (72) ejaoaeatre qm  

ml cobre de h<uPlBoate@ riooe on materia hdsloa e# mas apro^ 
veohabl#»

Wol (73) ha oboervado ea suelos tratados oca oo^ 
bre quo priMraseirte es adorbido por la imteria orgâaioa 
hasta la aataracida do su capaoidad do oamblo y âespués 
es adsorbldo por los minérales de aroUla*

WlXmp (74) réalisa un t%%)mjo con aueloe rojos 
IMloaodo que la fljaoidn del Cu ^  por la aroilla coloidal 
de dlchoB sttelos aumenta al aumentar el pE«

Antlpos Karataev (75) estudla loa factores que 
Influeyea em la movllidad del cobre en an los.

Pelve (55) en el trabajo elt^do anteziormente 
estudla el oontenldo de oobre soluble em OlH 0*18 en va— 
rice suelos de de la T1BSS, dmostrando que en suelos pod- 
aélicos, dernopodWlloos# dezno-#ley y turbosos de la sons 
no Cbezmosen de la parte europea y asldtloa# oontlenen me
mos cobre aslmllable (0*5 - 5 p.p.m.) que suelos de otz»s 
somas. Los Ghamossen del àrea sur y central oontienem de 
4*5 —10 p.p.m. Los suelos marronee son rloos en oobre.

2.3.

El oontenldo total de manganèse en la mayor par-
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te de lœ sueXoe (76) qimda en el Intervalo de 200 @3000 
p.p.m. pudlendo ooneldezaree on valor medlo de 600 p.p.m.

Mitchell (77) en Eecocla# ha reallzado determine- 
clone* eapeotogréficae enccntrendo que le* valore* de mam- 
gmweo total oeoilaban entre 200 y 2000 p,p#m#

En InglaterTO con un valor méxlmc de 5! 100 p#p#m. 
la* diras enconctrade* dan valoree medlo* de 400, 435*573# 
496 y 246 p.p.m. (76).

En Alemaula con un valor màxtm y minime de 
13*500 y 15 p.p.m. xaepeotlvamente loe valoree medlos de 
le* analide re&lisauoe eran en 198O, 2^, 6dOO, 2500 y 
2*100 p.p.m. (76).

En } rancla la* dira* enconÉraûae caen dentro
del imervalo 80—750 p.p.a. sleuao los valoree zaedlce de 
1300, 1000, 400, 175, 185# 300, 805, 672 y 223 p.p.m#(76).

En su los holandesee las valores medlos encontre— 
üoe son de 100 a 160 p.p.m. (76).

Para suelos de la India los int oros luallados 
caen dentro del Intervalo 52*000 p.p.m. y cantidades no aæ- 
dibles, h&blen- o proaedlos de 39, 1537 y 7(K) p.p.m. (76).

B̂ sguet del Vlllar (78) en EspaM de valores de 
1000 a 1600 p.p.m.
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ÂlbàTôâa, airrlel y !%ëo# îaboadela (79) en m w g  
tras de las tlarzas ^graa andalusas, emmentran valores 
que varian entre 318 y 1300 p.p.m# con un valor medio de 
735 p.p.m.

Ogarte Xaieeoa (^) y Morales Chofré (8l) dan 
clfras laWlas de 450, 550 y 190 p.p.m#

Heslep (82) para el oontenldo de maagaaeao total 
enouentra valores de 1875 y 2345 p.p.m.

Gydrl (64) estudla espeotrogréfloawmte el oonl^ 
aldo de maagum^ec en diverses tlpos de suèlo* encoutrando 
valores de 100, 17$, 600, 220, 175, 56 y #4 p.p.su oorree- 
pomdlenuo la mayor roporeidn a los suelos podsollzado*.

Gllee (83) en a^èlos australianos, pardo grisé- 
0808 de textura vrueoa, tierraa rojaa y rojoparda® eaouen- 
tra un valor rüodio de lânuguneüo de 1100 p.p.m.

WadMb y Biiattl (#7) en aaâlisls de suelos de 
clertaa looalluades uel Pakistan, enouantran un contenido 
total isedio de imaganeeo de 547 p.p*m#

Gai lego y Basno (64), (3$) (86) en unestras de 
suelos del centre y aorte de Espada, han encontrado que 
en el S5;i de las mlanms, el contenido de mangaimso 
era Inferior a 400 p..p.m. y que todos los r sultaaae es-



34

emtr# 13 y 12*6$0 Generalment*
eon la profandidad ee observa un empobreoimlento de éete 
ollgoelemeato. Xas mieetra# arclllosms preaentan un conte- 
aide de mangsuaeeo màe elevado que lae arez»^as. £n euelo# 
éeidoe el valor medio obtenldo ee generalaeate inferior 
a $0 p.p.m* Los suelos con reaooidn aloallna mueetran on 
contenido mâs elevado que los dcldoa.

Xe proporoidn de mmnganeso en t&rmBL aslmllable 
depends del y del potenolal de oxidaeidn reduooidn del 
suelo. Bstos fac tores ri^n el sentido del equillW^o di- 
ndmioo de las formas en que puede preseatarw este mlcro- 
nutrlente.

Rolf y Mederskl (d?) estudlan 9 métodos de ex— 
traccidn de manganese m>bre 25 suelos. Obaervando el para- 
lelie^ que existe entre el manganese total del suelo y el 
absorMdo p w  la plants.

Jones (88) baoe un estudio relacionado con el 
contenido de manganèse en suelos y plantas y llega a la 
oo&lousidn de que los valores ob enldos creeen gsnezslaear» 
te de fmrma psralela.

En oimnto a la smteris orgânlœ se ba visW (pi) 
que es un faotw que actua como redxmtor de algun^s dxidos 
de manj^meso al pasar a un m^io éoido.
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SegÊn HœasoiUuîO (89) la adlclén al sualo de 
pequedæ cantidades de maganeso o hierro favoreee la fi- 
jaciéa del mitrdgeno aWwd^ëarieo en el suelo por algmte» 
alcroorgaaiamoSe

En suelos de la tXSSS, Pelve (5 ) ohs»v6 que 
genera Imente los suelos degmo-pMsdlIcos contienea una ma
yor <mntidM de a^nganeso iràvll ($0-150 p*p#m.). 11 ooa- 
tenido de manganese, en un cbsrnosen, osoila en fonoidc de 
las ooMloiones del suelo (10-75 p.p.m#). la misma forma 
de variabilldad iS oontenldo de manganèse ae observa en 
suelos slmrosen ohelmut y mu^ronsa con un contenido demie 
1*25 hasta 125 p.p.m# On exoeso de materia orgânloa puede 
indueir aegdn Wallace (90) defloietxclas de manganese y oo
bre#

2.4. HIERRO

Aunque el hierro en el suelo se encaentra en 
cantidades bas tante elevadas, lo incluimos en este estu- 
dio sobre olig<^lementos porqu© deede un punto de vista 
bloldglco se comporta Qomo tel y adeads por su mayor ainm 
danois âdquiere un maroaao Interés en las posibles rela- 
oloues con los otros oligoeleiwntoa#
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Srabajos especiflcameate dedlcadw al hierro em 
suelos eom may esoasos (27).

Segda Wsllsos (^) la movllidad del hierro en 
los esté aeteralneda por las ooMioiones de oxidaoi6n-rWuo«" 
ol6n.

G^penet y Hellas (91) han realisa^o determlnsolo- 
mes de hierro total y dxidos de hierro en m&elos podsdllow,
0 aeon trando quo en ^ m r à X  el hie ro se acumula en los hori- 
soutes Is relaoidn de ^kLdos de hierro a hierro total
aasenta oon la profundidad y el oontsnldsdde dxidos de hie
rro es con freouenoia mayor del 50^ del hierro total.

Baha y Yamamotok (92) ohservaron quo el oontemi- 
do de hiezTO en suelos oorrim. imrejo con el de materia w -  
gânlca.

Batalin J^gdanova y Papova (53) ea el trabajo ci
tado anteriormente encuentran valores para hierro en suelw 
en las capas supwfioiales co^remiidas entis 0*013 y 0*061^.

En espate G&llego y Laborua (93) esit^larom la 
âistribuclon del hierro en suelos y au relacién con otros 
fac tores c<mc materia orgéniea, pH y aroilla, encontranâo 
que el hisir̂ o ofreoe una amroada tsMencia a jsigrwp o esta- 
cionariE» con la aroilla au^ue en algunos oasos se presen-


















































































































































































































































































































































































































