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Haley y Islsted (45) estudiaron el contenido de
molibdenc en suelos de Illinclas, encontrando valores couzprep
didos entre 1'9 7 3'2 pePele

Pallotta y Vodret (46) en muestras de suclo de
Sardinia, sncontraron que el ¢:.:ntemido de molibdeno total,
variasba entre 0'05 y 12'25 p.p«m.

Fieldes y W1lla (47) han observado que el molibdeno
es fijado por inclusién en estructuras de éxidos e hidréxi-
dos c¢ristalincs, jparticularmente de hierro.

Gallego y Jolfn (48) (49) (50) (51) en mueetras
de suelos de la Peninsula Ibérica, han obeervado que el com
tani&o en molibdeno soluble en 4cidos fuertes, se enconira-
ba entre 0'C y 6 pepem. Bl molibdenc tiende a cumularss en
muestras arcillosas, en las ricas en éxidos de hierrc o man
ganeso, en los horizontes de uay r actividad biolégica ricos
en nateria orgdnica. En rocas, los valores ocecilan de 0'25
8 1'80 pepema

Jones (52) estudla las interaciones enire hierro
¥y molibdeno, observand: gque al scr agitada durants 15 horas
una solucidén que contiene 1COmgr. de molidbieno y 100 mgr.
de ¢(xido de hierro émarfo. todo el molibdeno es adsorbido a

pH 4-6 y las cantidades de molibhdeno separadas despuéds a
p 7-8 y 9 son respectivamente 95483 y 22 mgr. la adsoreidn



de molibdeno por el éxido de hierro decrece al aumentar
el pH.

Betalin, Bogdanova y Papova (53) en muestras de
suelo de la regida Je Soroghin (Chakalov), estudiaron el
contenido de molibdeno de capas arablss y subyacentes sncon
trando que oscilaban entre los valores 0'00011% y 0'036%.

Amin y Jo:an (54) en un trab:jo realizado em 1959
proponen un oiclo del molibdeno en el suelo.

Mo 2 Re——

soluble '{3\‘ 0,05 ‘//

Recientenente Peive (55) eetudid en varios suelos
de la URSS el contenido de molinhdeno solu'le en oxdlico, en
eo..trando, valores que oacllabun desds 0%°04 & 0'J7 DeDeRa
en suelos “derno-podséiicos”. Henores cantidades se encuen—
tran en suclos de la zona oeste de la URSS. Bl contenido de
-0libdeno movilisable, de los suelos Chexnozen, es del ore
den de 0'02 a 0'33 peleRs

2.2. GOBRE

Ios valores suministrados por la bidliografia mo-
bre la cantidisd de codbre existenie en el suclo son muy abup

dante®, y situadios entre limites no muy amplios.



27
Sehlichting (56) estudidé en Eiel (Alemania) el
contenido medio en cobre, de 3 perfiles podisélicos; encon—
trando nara el horisonte valméea deede 8'3 a 33'1 p.p.n.,
con robando que este elemento tiende a concemtrarss en la

fraceién himioa.
Wehrmann (57) realisé wn estudio en muestras de

suelos alenanes (Schleswig-Holstein) obteniendo loa valores
48 a 28, 43 a 19, 16 a 11, 1 16 a 4 p.v.R. En los podscles
sl horizonie Aoal- A‘ presanta enriquecimiento.

Pack, Toth y Bear (58) obmervaron que el contenide
de cobre en suelos de New Jersey, varisba desde 1'7 p.p.m.
para arenas hasia 60'6 p.rP.m. en arcillas, en muestras sue-
perficisles. En el horisonts B, sin embargo, el contenido de
cotre varfa desde 1'1 p.D.R. @n arenzs hasta 32'2 P.D.Ms OR
limom; zeneralmente el promedio de cobrs es més elevado en
ol horizonte A que en el horisoante B,

Renther y Smith (59) estudiaron el contenido de
cobre en su:slos virgenes y néc‘ime de Florida aneohtr._aulo
valores de 1=3'3 p.pela ¥ 31~68 p.p.m, respsctivemenie.

Johmmon y Grahan (60) han determinado gue el con-
tenido de cobre en sudklos del Misurl estabs comprendide en-

tre 15 y 8 p.p.m. los valorgy medies pars mestras de-suslics
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pejos, medios y altos fusrom 21°'°33 y 54 pa.r.m. respective-
mente. Entre los factores que influyen ea loa niveles de Co-
bre eaccntrados citabant materia orgdnmica, pH, textura de
suelo... @to,

Seab, Dishington y Ender (61) en muestrae de sue-
los de Jasrem en,cne‘ntran que el contenide de codre estaba
coupreniido entre 2'1 y 93 p.p.m. y que la capa arable ba-
jo exteneo cultivo presentaba un nivel de cobre considersa-
blesente mis elevado.

Drouinsan y Kazoyer (62) acusan como suelos t4xi-
coe aguellos que a un pH 6 aproximadunmente, su contenido
en cobre alcansza niveles de 100 p.r.m.

GHrtel (63) en muestras de suelos del Valle del
¥osel, obscrvé en gensral e&ntonidae de cobre nmenoros de
50 p«p«Bs En muestras arcillosas la concentracgién de cobre
era cerca de 50 p.p.m. y On reglones alslades conoentracilo-
nes téxicas comrrendidas entre 200 y 400 p.p«le

8’.851'1 {(64) encuentra valores de cobreé paru mUSSw
tras de suelos diferentes de.de 21'5 a 3'6 p.p.m. y euglere
uca poeible relacién entre el conienido de arcilla en suelos
¥ o1 nivel de oobre.

Morozov y Baujemen (65) eatudiaron el contenido de
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cobre on suelos de estepa, marrén-rojizos y podsoles, en~
contrando que los niveles de este oligoejexentc se elevan
al pasar de un tipo de suelo a otro, presentanio 108 va-
lores ufs alios generalamente ios suelos podedlicos.

Coppenet (66) declara como deficiiarios de esie
sicronutriente suslos gran{ticos de Inglaterra con un con-
tenido de oobre de Z & T PeTeRe

Wahhad y Bhatti (67) en el trab.jo citado dan
un contenido medio de cobre total de 45 p.v.R. @ sueion
del Pakistan.

Segun lucas (68) en suelos orgdnicos, el cobre
gueda fuertamn‘he yotenido y no emigm por lavade. Esta ad~
sorcidn viene regulada ;por la acides, Aaumentaaﬁo la solubi~
lidad de Gn“ cuando la acldez sumenta. En una suspensién
de suslo ea agua con un pH 4%, el cobre preoipita @greodba~
blemente ¢0:0 hidréxido. Este autor redliza estudlos de
equilibric de adsorcidén ue los icnee cu*®- gt en suelos ri-
cos en uateria orginica; eumontrando, que 2i la concentra-—
oién inioial de anboe iones er la nisma, la relacidn de i1o-
nes adsorbidos es aproximadamente de dos equivalentes de gt

POr un eguivalente de Gn“. En sbonos éoidos el codre es ad
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sorbide conc catidén cut o oo catién co plejo monovalen—
te del tipo [Ou(CH3000)]*.

Segin Boischot y Quillon (69), el cartonato cfl~-
¢ico del suelc ejerce una accldn reguludora sobre la concen
tracidn de cu*t disninunye, el cobre fijado scbre la calisa
vuelve a 12 solucién por la ageion de lss sales minerales
y de los humatos.Estos autores encuentran en la solucién
del suelo una cantidad del cordem de 0'1 a C'4 mgr. por 1li-

tro. Esta conceatracidén no zumenta adn en aguellos casos
en los que se ha aflacido sulfato de cobre como anticripto-

gémico,

Hasler (70) observa, gque 'a zdsoroidn de cobre es
alta y las cantidades cambiables pequelias 81 se compara con
las ue otros - ationes mono y divalentes, la =ovilidad del
cobre es pequeia, pero estd influenciada por los caticnes
ahadidos al suelo como fertilizantea y por la concentracidn
de E*; E1l oobre en coniiciones favorables reemplaza facilmen
te al mangunesoc.

Kanwar (71) er un trabajo sobre la influencia de
la materis orgdinica en la fijacidén (el cobre en el suelo,
vone de panifiesto que la faeilidad rars la fijacifn estd
ssociada a la de formar eormplejos ocrzano-metdlicos.
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Posteriormente Schilichting (72) encuentra que
el cobre de horiwvontes ricos en materia himica er mas apro-
vechablé.

%ol (73) ha observado en suelos tratados oon ¢o-
bre que primeramente es adorbido por la materia orgdnica
hagta la saturacidén de su capacidad de casblio y despuése
es edsorbido por los mineralss de arcills.

#iller (74) realiza un $rabajo con suelos rojom
indicando que ia fijaoidén del Cu'® por la arcilla coloidal
de dichos suelos aumenta al aumentar el pH.

Antipow Karataev (75) estudia los factoree que
influeyen en la movilidad del cobre en su. los.

Peive (55) en el trabajo citudc anteriormente
estudia 6l contenido de ocobre soluble en ClH O*1N en va—-
rice suelos de de ia URSBS, demostrando que en suelos pod-
sélicos, dernopodsélicos, derno-gley y turbosos de la gona
no Chernozen de ia parte europea y asidtica, contienen me-
nog cobre asimilsble (0'S - 5 p.p.m.) que suelos de otras
zonag. Los Chernozen del drea sur y central contienem de

4%5 =10 DeDele 108 suelos narronse son rioccs en cohre.

Ze3« HANGARESOQ

El contenide total de manganeso en l1la mAayor par
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te de los suelos (76) queda en el intervalo de 200 a30CO
PePefia pudlendo conslderarse un .alor medic de 600 p.p.me

Mitchell (77) en Escocia, ha realizado determina~
eiones espectosrificas esncontrando qus los valores de mam-
ganeso total oscilaban entre 200 § 2000 p.peis

En Inglaterra con un valor méximc de 5Y100 DPePelte
las eifra# enconctradas dan valores medlos de 400, 435,573,
496 ¥ 246 pepems (76).

En alemania con un .zlor maximo y minimo de
13'S500 ¥ 1Y PePekle Yogpectivamente los valores medios de
los avilisie realizaios eran en 1980, 230, 6800, 2500 y
24100 pepem. (76).

Zn Yrancia lus cifrus sacondradas caen denire
del invervalo SO~750 pare.lie slenuo los valores mecios de
i3CC, 1000, 460, 175, 185, 30C, 803, 672 y 223 pepema(76).

En sa. los holandeses los valores medlos cncoanfra-
dos son de (U0 a8 160 perena(76)e

Para cuelos de ia lndia los nu.eoroe hallados
czen dentro del intervalo 52'C00 pe.peBas y cuntidades no ze-
dibles, habler. ¢ rromedios de 39, 1537 § TO0 pepelte (76).

Huguet del Villar (78) en Ispafia da valores de
1000 a 1500 p.p.n.
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Albareda, Burriel y !Mufios Taboadela (79) en mues
tras de lus tlerras amegras andaluzae, spcueniran valores
que varfan entre 318 y 1300 p.pe.ss con un valor medlo de
T35 DPePeile

Ugurts laiseca (80) y Moralea Chofré (81) dan
cifras nedlas de 450, 550 7 190 Depei.

Heslep (82) para el consenldo de manganeso total
snouentra valores de 1875 y 2345 PeDeRe.

Gyori (64) estuila eapectrogrificamente el contg
nide de manscnesc ea diversos tipos de sudlo, encoutrando
vzlores de 190, 175, 600G, 220, 175, 36 ¥ $4 PaPems COYTES-
pondiende 18 mayor roporeidn a los suelos podsulizafion.

Glies (83) en s.@los australianos, pardo grisd-
€808 de textbtura :srusesa, tlerrus rojJum y rojorarias encuen-
tra ua valor nedio de manganesg 4e 1100 DePele

¥anhab y Baztti ($7) en andilsis de suelos de
ciertas localicades el Pakistun, enocueaniran un contenido
total zedlo de sunZanesd de 347 DeDside

Gallego y Bueno (54), (35) (86) en nuesirae die
guelos del cantxro y uorite de Egnalla, hun enctcutrado ¢que
en 81 357 de las misuas, el contenido de mansuneso Botal

era inferior a 400 p.pe.m. 7 que todios los r aultauos os-
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taban conprendddos entre 13 y 12'650 p.p.m. Generalmente
eon la profundidad se obaerva un eapobrecimiento de date
oligoelenento. las muestras arcillosas rresentan un conte-
nido ‘e zunganeso mie elevado que las arenosas. En suelos
dcidos el valor medilo obtenido es generalmente inferior

8 50 pP.p.B. Lo8 Buelos con reasccidén alcalina muesetran un
contenido nde elevado gque los dcidon.

Ia proporcidén de manganeso en forma asimilable
depende del pH y del potencial de oxidacidén reduccién del
suelo. Estos factores rigen el sentido del equilidbiio 4i-
néaico de las formas en que puede presentarse este micro-
nutriente.

Holf y Mederskxi (87) eetudian 9 métodos e ex~
traceién de mangancso sobre 25 suelos. Obzervando el para=-
lelismo que existe entre el mancaneso totai del suelo y el
absorwide por la planta.

Jones (88) hace un eztudio relacionudo con el
econienido de munganeso en suelos y rlantas y llega a la
couleusién de que los valores oh.enidos orecen gsneralmen-
te de forma paralela.

En ouanto a la materia orginios se ha viasto (»3)
qus es un faotor que actua como reductor de algunos Sxidos

de manganeso al pasar a uh medio deide.
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Segén Rocasolauo (89) la adicién al suelo de
pequefias cantidades de manganesc ¢ hierre favorece la fi-
jacidn del nitrézeno atmosférico en el suelo por alzungs
microorganiames,

En suelos de la URSS, Peive () observé gue
generalmente los suelos derno-podaflicos contienen una ma~
yor cantidad de manganeso mévil (50-150 p.p.m.). E1 con-
tenido de mangsneso, en un chernozen, oscila en funcidn de
las condiciones Jel suelo (10<75 p.p.R.). la misua forma
de veriabilidad .e. oontenide de manganeso se obsexrva en
suelos slerozen chetnut y marrones con un contenido desue
125 hasta 125 p.p.m. Un exoeso de materia orginica puede

inducir segin Yallace (90) deficienciee de manganeso y co-

bre.

2.4. HIERRO

Aungue el hierro en el suelc se encuentra en
cantidades bastante elevadas, lo incluimos en este estu-
dic sobre oligoelementos porque desde un punto de vista
bioldgico se couporta como tal y ademds por su mayor abun
dancia adquiere un maros:.io interés en las posibles rela-

cliones con los otroe oligoelesmentos,
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Trabajos especificamente dedicsdos al hierro en
suelos son muy escasos (2T).

Segdén Wallace (90) la movilidad del hierro en sug
loe estd Jeteraminada por las condiclones de oxidsoidn-reduc-
cién.

Coppenet y Helias (91) han realiza.o determinacio-
nes de hierro total y dxidcs de hierro en sueloe podsélicos,
sncontramio gue en genecral el hie ro se acumula en los hori-
gontes B-B_. Ia relacidén de émidos de hierro a hierro total
sumenta con la profuadidad y el contenidedde éxidos de his-
70 e8 con frecuencis mayor del 50% del hierro total.

Baba y Yamanotok (92) observaron que el conteni-

do de hierrc en sue.os corxria parejo coa el de materia or-

génica.
Batalin Bogianova y Papova (53) en el trabaje ci-

tado anteriormente encuentran valores para hierro en suelos
en las capas superficiales compreniidas emtre 0'013 y 00615,
En espaiia Gallego y laborda (93) estudiaron la
éistriducion del hierro en sueiom y su relacién con otros
factoree couo materis orgdnica, pH y arcoilla, encontrando
que &1 hierro ofrece una maroada itendencia a mlsrar o eata-

cicnaree con la areiila aunque en a&lgunos cusos 86 presen-



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































