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Evaluacion del contenido de cobre, hierro, manganeso y zinc en los
suelos fluvisoles del Callejon de Huaylas entre los 1800 y 3 700
msnm, Ancash, Perua, 2011

Evaluation of copper, iron, manganese and zinc content in the fluvisoils of Callejon
de Huaylas between 1800 and 3700 meters above sea level, Ancash, Pert, 2011

Juan F. Barreto R”. y Gelar |. Huaytalla T."
RESUMEN

Los suelos Fluvisoles estan localizados principalmente en las riberas del rio Santa y constituyen las areas
productivas mas importantes. En estos suelos se instalan cultivos. de exportacion como flores, frutales,
hortalizas y también algunos cultivos alimenticios. Hasta ahora, en estos suelos no se ha realizado estudios
referidos a microelementos, los cuales podrian ser los responsables de los bajos rendimientos o de la baja
calidad de los productos. Por eso, con este estudio se plantea conocer en qué medida varia el contenido de
micro elementos, adiferentes alturas sobre el nivel del mar.

Para ello se determinaron 6 zonas de muestreo distantes una de otra a 400 m de altura, que van desde Mato
ubicado a 1800 m.s.n.m., hasta Catac ubicado éste ltimo pueblo a 3700 m.s.n.m. En cada una de las muestras
se tomaron cuatro muestras de suelos a una profundidad de 0-25. Se analizaron los micro elementos y
parametros de fertilidad. Los resultados del trabajo demuestran que los suelos Fluvisoles del Callejon de
Huaylas tienen alta disponibilidad de micro-elementos estudiados (Cu, Fe, Mn y Zn). También, se determind
la existencia de correlaciones negativas entre la altura sobre el nivel del mar y el pH del suelo, asi como
también entre el pH del sueloy el contenido de micro-elementos.

Palabras clave: Fluvisoles, suelos, microelementos.

ABSTRACT

Fluvisols soils are located mainly in the river banks of the Santa River and are the most important areas for
agricultural producction. In these soils are installed export crops such as flowers, fruit, vegetables and some
food crops. So far in these soils have not been conducted studies concerning micro elements, which could be
responsible for the low yields or poor quality products. So with this study is aimed at ascertaining the extent to
which content varies micronutrients in the soils, Sierraplace, atdifferent heights above sea level.

We identified 6 sampling areas distant from one another at 400 m high ranging, starting in Mato located at
1800 m and ending in Catac at 3700 meters above sea level. In each of them we took four soil samples at
depths of 0-25 cm. Here were analized trace elements and fertility parameters. The results of the study
demonstrate that Fluvisols of the Callejon de Huaylas have good availability of micronutrients. It also has
established the existence of negative correlations being the height above sea level and soil pH and also
between soil pH and content of trace elements.

Key words: fluvisoles, soils, micronutrients

'Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional Santiago Anttinez de Mayolo.
‘Ingeniero Agrénomo
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Evaluacion del contenido de Cobre, Hierro, Manganeso

INTRODUCCION

La mayoria de los cultivos comerciales del Callejon
de Huaylas se encuentran localizados en la ribera
del rio Santa, especialmente en la parte baja del
ambito de estudio, en donde estan ubicadas las
plantaciones de frutales (palto, melocoton, licumo
y otros), cultivos de exportacion como flores y
holantao (arvejita china), alcachofa, ademas de
cultivos anuales como maiz y papa. Los frutales son
las especies que mas requieren de micro elementos
para su normal crecimiento y desarrollo y para
obtener lacalidad de la produccion.

Cabe mencionar que en el Callejon de Huaylas, a la
fecha no se habia realizado aun estudios sobre la
disponibilidad de microelementos en los fluvisoles,
nutrientes que podrian ser la causa de los bajos
rendimientos o de la baja calidad de los productos.
Por eso, con este estudio se planteé como objetivo
conocer el contenido de los micronutrientes Cu, Fe,
Mny Zn en estos suelos y en qué medida varia éste a
diferentes alturas sobre el nivel del mar; asi como
también establecer algunas correlaciones simples y
multiples entre las variables. Estamos seguros que
los resultados de este estudio contri-buirdn en forma
importante con los productores de frutas y cultivos
de exportacion del ambito de estudio, puesto que
conociendo el contenido de oligoelementos en los
suelos, se podria recomendar la aplicacion
complementaria de éstos, si el caso lo amerita 'y en
las dosis apropiadas, a fin de obtener una
produccion de calidad.

Mc Aruani, EE Sanchez (2004) en sus estudios de
los suelos aluviales realizados en el Alto Valle del
Rio Negro (Argentina), encontraron que la
deficiencia de Zn en los frutales es generalizada.
Encontraron también una relacion positiva entre el
pHyel manganeso intercambiable (R2=0.72) y la
materia organica y el fosforo en la fraccion unida a
la MO (R2 = 0.95). De acuerdo a los resultados
obtenidos en este estudio se puede inferir que la
incorporacion de materia organica y fertilizaciones
quimicas a base de fosforo a los suelos favorecen la
redistribucion del Zn, Mn, Cu y Fe a formas
quimicas mas disponibles para las plantas. Asi
mismo segun Roca, N et al (2007), el porcentaje de
materia organica es el factor determinante en la
presencia y distribucion de los micronutrientes en
el suelo, siendo el horizonte superficial el de mayor
acumulacion. Sin embargo Volmer y Ratto (2005),
encontraron contenidos muy por encima de los
limites criticos en todos los suelos estudiados de
Argentina; asi mismo Cruzate et al (2006) encontré

Barreto J.

una cantidad alta (2,13 mgkg™) para Cu; alta (94,72
mg kg-1) para Fe y media (85,38 mg kg-1) para Mn.

De otro lado Roca, N et al (2004) encontrd que en
suelos carbonatados y salinos la disponibilidad de
los micro elementos no depende inicamente de los
contenidos elevados de metales totales sino también
de parametros edaficos que controlan la fuerte
adsorcion en los coloides. Los suelos del
Departamento de Fray Mamerto Esquiu presentan
una deficiencia considerable de Fe y Zn con mas del
70% de los suelos considerados deficientes o
pobremente provistos. Entre los elementos
esenciales figuran los macroelementos (N, P, K, Ca,
Mgy S)y los microelementos (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo,
Co y Cl), llamados asi éstos ultimos, porque las
plantas los requieren en cantidades sumamente
pequeiias; pero no por ello dejan de ser importantes,
porque desempefian funciones relevantes para el
crecimiento y desarrollo de las plantas (Fancelli, Al.
2006). Cabe mencionar que los diferentes cultivos
tienen diferentes exigencias en cobre y por eso la
interpretacion puntual debe relacionarse con el tipo
de cultivo (Sims & Johnson, 1991). El nivel critico
del cobre disponible en los suelos es de 0,2 ppm.
Kruger et al (1985) definieron 0.2 a 0.4 mg kg™ de
Cu DTPA como rango marginal y mayor de 0.4 mg
kg 'como suficiente en pasturas de Satkachewan.

El rango critico de Fierro disponible es de 5mgkg”
(Sims & Johnson, 1991). Segun este mismo autor, el
rango critico para el manganeso disponible en los
suelos se encuentra entre 3 a 5 ppm. Por debajo de
estas cifras se presentan deficiencias en los cultivos.

MATERIALESY METODOS

Los suelos materia del estudio se encuentran
localizados en laribera del rio Santa, zona sierra, en
el denominado Callejon de Huaylas, en Ancash,
Peru.

El clima de la zona varia desde templado en la parte
baja del ambito de estudio, con una temperatura
promedio anual de 18°C y precipitaciones de 700
mm anuales, hasta frio en la parte mads alta con una
temperatura promedio anual de 8 °C y precipita-
ciones en el orden de 900 mm anuales.

Se establecieron 6 zonas de muestreo distantes una
de otra a 400 m de altura, que van desde Mato
ubicado a 1800 m.s.n.m., y pasando por Cafias-
bamba (2200), Tinco (2600), Huaraz (3050),
Recuay (3450), hasta Catac ubicado a 3700
m.s.n.m. En cada una de ellas se tomaron cuatro

Rev. Aporte Santiaguino 2012; 5(1): 36 - 42. ISSN 2070-836X 37



Evaluacién del contenido de Cobre, Hierro, Manganeso

muestras de suelos a una profundidad de 0-25 cm
(los suelos aluviales del Callejon de Huaylas son
relativamente jovenes y presentan una estructura
AC). Cada muestra consistié en un kilogramo de
suelo aproximadamente; las muestras se llevaron al
Laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional Santiago
Antinez de Mayolo (UNASAM), en donde fueron
secadas, luego se realizo la preparacion del suelo
utilizando el molino dispersador y haciéndolo pasar
por un tamiz de 2 mm de didmetro; de esa manera
las muestras quedaron listas para los analisis de los
diferentes parametros programados, empleando los
siguientes métodos.

e Los microelementos se extrajeron del suelo con
la solucion extractante ASI (empleada por Agro
Service International de Estados Unidos de
América y adoptada por la Universidad la

—
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Molina-UNA), consistente en una mezcla de
NaHCO, 0.25N; EDTA0.01 My NH,F 0.01
N (Bazan, R. 2011). Se empled una relacion
suelo: extractante de 1:10; en el extracto
obtenido se determinaron los microelementos
con el equipo de absorcion atomica.

El pH del suelo se determind con el método
electrométrico en una relacion suelo: agua
destiladade 1:2,5.

La materia organica por el método de Wakley
and Black.

El nitrégeno total por estimacion a partir de la
materia organica.

El fésforo disponible por el método de Kirsanov
(conHCI 0.2N).

Latextura por el método de Bouyoucos.

figura 2. Zona de muestreo mas alta (Catac) 3700 msnm
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Tipo de Investigacion: Es una investigacion
aplicada, a nivel correlacional y explicativo
(Herndndez, R. etal. 2010).

Disefio delainvestigacion:

En este caso se trato de una investigacion no
experimental, porque no se manipuld en forma
intencional la variable independiente para ver su
efecto en la variable dependiente, sino que se
observaron y describieron los fenémenos en su
contexto natural (Herndndez, R. et al. 2010). Es
decir que aprovechando la topografia de la zona y
consecuentemente la localizacion de los suelos
Fluvisoles a diferentes alturas sobre el nivel del mar,
desde Mato en Huaylas (1800 msnm) hasta Catac,
Recuay (3700 msnm), es que se analizaron y
caracterizaron los suelos a diferentes alturas,
formados bajo diferentes condiciones climaticas
para correlacionar algunas propiedades y
caracteristicas con el contenido de los
microelementos en estudio.

Poblacion o universo
El universo de estudio esta representado por los
suelos fluvisoles del Callejon de Huaylas (valle

RESULTADOS
a. Contenido de microelementos:

Barreto J.

interandino) desde los 1 800 hastalos 3 700 msnm.

Unidad de analisis y muestra

La unidad de andlisis estuvo constituida por una
muestra de suelo y la muestra a su vez representada
por 3 muestras de suelos tomadas a una profundidad
de 0 - 25 em de cada altura sobre el nivel del mar
establecida en el disefio.

Instrumentos para la obtenciéon de informacion
e Equipode absorcion atomica
Espectrofotometro UV/Vis.

Potenciometro.

El analisis volumétrico.

Diseifio estadistico

Se trabajé con promedios de los resultados de
analisis de suelos por alturas. Asi mismo, se
emplearon las correlaciones simples y de doble
entrada, al correlacionar contenido de materia
organica y pH del suelo con el contenido de micro-
elementos. El parametro que nos da tal cuan-
tificacion es el coeficiente de correlacion lineal
de Pearsonr, cuyo valor oscilaentre—1 y+1.

Altura Cu Fe Mn Zn
msnm Lugar pH ppm ppm ppm ppm
3700 Citac 4.79 5.42 180.23 18.34 11.80

5.31 1.06 101.65 20.86 12.06

5.30 3.66 113.14 2.01 18.74

3400 Recuay 6.22 10.43 203.81 4.80 15.61
5.10 9.65 207.20 3.90 13.42

4.39 11.49 221.22 4.97 12.26

4.81 20.94 257.87 3.21 12.87

3050 Huaraz 6.74 1.06 3.70 5.82 4.33
6.75 2.27 3.10 4.65 2.86

6.70 3.60 4.17 6.06 3.14

6.83 4.27 3.92 3.66 3.84

2 600 Toma 5.81 1.26 103.18 8.90 154
(Carhuaz) 5.60 3.93 209.98 7.98 5.13

6.83 2.34 61.14 5.86 1.79

6.49 2:22 166.22 8.31 1.57

2200 Canasbamba 7.47 1.75 65.06 7.98 15.30
6.69 112 50.21 9.01 13.20

6.96 1.02 35.38 6.94 10.94

6.90 0.55 53.76 6.98 10.25

1800 Choquechaca 7.65 3.38 7.81 4.30 6.18
7.73 4.59 6.62 5.56 222

7.85 2.98 9.64 6.08 2.76

7.73 2.26 9.67 4.14 1.45

Limite critico - 0.6 - 1.0 5,0 3.0-5.0 0.6-1.0

En la tabla 1. Se observa que el pH de los suelos varia desde 4.39 en la parte mas alta (Recuay) hasta
7.85 en la parte mas baja del ambito de estudio (Choquechaca).
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El contenido de cobre oscila entre 0.55 ppm en
Canasbamba, hasta 20.94 ppm en Recuay. El de

Fierro oscila entre 3.10 ppm en Huaraz, has

ta

257.87 ppmen Recuay; el de manganeso varia entre

1.87 y 20.86 ppm y por ultimo el Zn entre 1.45
18.74 ppm.

y

a. Correlaciones miltiples:
Cuando la variable dependiente es el pH y las
variables independientes son la materia
organica, altura, Cu, Fe, Mn, Zn el coeficiente de
determinacion es considerado grande (0.348).
Hay que tener en cuenta que todas las
correlaciones son negativas es decir que a
medida que se incrementa una variable,
disminuye la otra; por ejemplo al aumentar el

b. Fertilidad delos suelos:
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contenido de materia organica en el suelo,
disminuye el pH y viceversa; igual
comportamiento tienen las demas variables
independientes.

Cuando la variable dependiente es la materia
orginica y las variables independientes son
altura, Cu, Fe, Mn, Zn, el coeficiente de
determinacion es considerado medio (0.169).
Hay que tener en cuenta que la correlacion
materia organica y manganeso es negativa, es
decir, si aumenta la materia organica disminuye
el manganeso y viceversa. En las correlaciones
positivas, en cambio se tiene que, si aumenta la
altura aumenta también la materia organica y asi
sucesivamente para las demds variables
independientes.

Tabla 2. Resultados del analisis de fertilidad de los suelos Fluvisoles

Altura, Lugar TEXTURA Clase
msnm °%A0% Li textural
Y%Ar
3700 Citac. 5123 26 Fr.Ar.Ao
3400 Recuay 60 28 12 Fr.Ao
3050 Huaraz 42 24 34 FrAr
2600 Toma bk 23 2! FrArAo
2200  Canasbamba 42 33 25 Fr
1 800 Choquech 41 32 27 Fr

Elementos

pH M.O, Nt % disponibles
Yo P, K,

ppm  ppm
479 194 0.097 15 115
.10  1.75 0.087 10 95
6.74 1.54 0.077 24 120
6.49 1.34 0.067 18 90
6.90 0.72 0.036 19 110
7.74 0.93 0.047 25 117

Los Fluvisoles del Callejon de Huaylas se
caracterizan por tener una textura franco-arcillo-
arenosa en la parte mas alta y a medida que nos
desplazamos hacia la parte baja, el contenido de
arena tiende a disminuir, incrementandose al
mismo tiempo el contenido de limo, pasando a ser
suelos francos y franco-arcillosos. En las partes
altas los suelos tienen una reaccion #cida a
moderadamente acida (pH=4.3926.10) yenla
parte mas baja tiende a ser mas bien neutra a
ligeramente alcalina (pH=6.90 a 7.85).

En lo referente a materia orgénica, los suelos son
pobresa muy pobres en la parte baja del ambito de
estudio (0.72 a 0.93%) porcentaje que se
incrementa ligeramente con la altura. Sin
embargo, en todo el ambito de estudio se observa
un bajo contenido de materia orgénica, lo cual se

40 Rev. Aporte Santiaguino 2012; 5(1): 36 - 42. ISSN 2070-836X

debe, al parecer, al uso intensivo de los suelos y el
sobrepastoreo que es comiin en la zona.

En cuanto a fosforo y potasio disponibles se
observa un contenido medio a alto de fosforo en
las zonas bajas (19 a 25 ppm) y disminuye hasta 10
y 15 ppm en las zonas mas altas. Similar
comportamiento tiene el potasio disponible,
aunque su contenido es bajo en todo el ambito de
estudio (menora 120 ppm).

DISCUSION

Los resultados del trabajo de investigacion
indican que el contenido de los microelementos
estudiados (Cu, Fe, Mn y Zn) es relativamente alto
en todo el ambito de estudio, lo cual concuerda
con Volmer y Ratto (2005), quienes encontraron
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contenidos muy por encima de los limites criticos en
todos los suelos estudiados de Argentina; asi mismo
con Cruzate et al (2006), quien encontrd una
cantidad alta (2,13 mg kg") para Cu; alta (94,72
mgkg") para Fe y media (85,38 mgkg") para Mn.
Sin embargo no concuerda con Mc Aruani, EE.
Sanchez (2004), quienes en sus estudios de suelos
aluviales realizados en el Alto Valle del Rio Negro
(Argentina), encontraron que la deficiencia de Zn en
los campos ocupados por frutales era considerable.

Por lo visto, los suclos se diferencian
considerablemente unos de otros en cuanto a
disponibilidad de microelementos, dependiendo,
probablemente, del uso que se dé al suelo, ya que
algunos cultivos son mas exigentes que otros en
estos elementos.

Los resultados del andlisis de suelos indican la
existencia de una relacion negativa entre el pH del
suelo y los microelementos estudiados; es decir que
al incrementarse el pH del suelo disminuye el
contenido de éstos microelementos y viceversa; sin
embargo es el coeficiente de determinacion multiple
entre el pH y el fierro el mas alto (r2=0.661); con el
Cu es un poco menor, pero se mantiene relati-
vamente alto (12=0.325) y con el zinc (r2=0.294).
Sinembargo el coeficiente de determinacion entre el
pH del suelo y el Mn es muy bajo (12 =0.099). Al
respecto cabe mencionar que Mc Aruani, EE.
Sanchez (2004) encontraron una relacidon positiva
entre el pH y el Manganeso.

La relacion negativa entre el pH y los
micronutrientes estudiados esta asociada con la
solubilidad de éstos. La teoria demuestra que tanto
el Cu como el Fe son mas solubles en condiciones
acidas y disminuye la solubilidad en suelos
alcalinos, también lo son el Mn y el Zn pero en
menor grado.

Referente a la correlacion entre la materia organica
y los microelementos se ha encontrado que si existe,
pero es relativamente baja (r2 = 0.203),
especialmente con el manganeso con el cual se ha
encontrado una relacion negativa y muy baja (r2 =
0.006). Esto se debe a que las diferencias en el
contenido de materia organica de los suelos a
diferentes alturas sobre el nivel del mar son
pequeiias, debido por un lado al sobrepastoreoy por
otro, al uso intensivo de los suelos que provocan la
poca formacion de la materia organica o la rapida
mineralizacion de la misma.

Mc Aruani, EE Sanchez (2004), luego de concluir

Barreto J.

sus estudios de los suelos aluviales realizados en el
Alto Valle del Rio Negro (Argentina), infieren que la
incorporacion de materia organica y fertilizaciones
quimicas a base de fosforo a los suelos favorecen la
redistribucién del Zn, Mn, Cu y Fe a formas
quimicas mas disponibles para las plantas.

En cuanto a fertilidad, los Fluvisoles del Callejon de
Huaylas, zona Sierra, se caracterizan por presentar
una variacion vertical en cuanto a su pH, contenido
de materia organica y textura. Estos dos ultimos
pardmetros tienen estrecha relacién con algunas
propiedades fisico-hidricas y quimicas de los
suelos. Se observa por ejemplo que a medida que se
desciende por el valle, los suelos van dejando de ser
franco arenosos para convertirse en francos, es decir
que se incrementan ligeramente los contenidos de
arcilla y limo y con ello mejora la capacidad de
retencion de humedad, la capacidad de intercambio
cationico y otras propiedades. En la parte alta los
suelos son moderadamente acidos a acidos (4.79 a
5.82) y a medida que se avanza hacia la parte baja
van cambiando a ligeramente acidos, neutros e
incluso ligeramente alcalinos (6.90 - 7.74),
paralelamente a ello varian las condiciones
climaticas y, por ende, las posibilidades de eleccion
de los cultivos. En cuanto a potasio disponible,
todos los suelos fluvisoles son pobres (menos de 110
ppm), con algunas excepciones en que alcanza 120 a
140 ppm. Los suelos son pobres en fosforo en la
parte mas alta (menos de 15 ppm por el método de
BrayKurtz) y tiende a incrementarse el contenido
en la parte baja (18, 19 y 25 ppm), en Cafiasbamba y
Choquechaca respectivamente; probablemente esto
se deba al efecto residual de los fertilizantes
fosfatados empleados en cada campaiia.

CONCLUSIONES

1. Los suelos fluvisoles del Callejon de Huaylas
presentan una alta disponibilidad de
micronutrientes Cu, Fe, Mn y Zn en todo el
ambito de estudio y, por lo tanto, no constituyen
factores limitantes de la produccion y calidad de
las cosechas.

2. Se ha encontrado una relacién negativa entre la
altura sobre el nivel del mar y el pH de los suelos
y al mismo tiempo entre el pH del suelo y el
contenido de Cu, Fe, Mn y Zn, es decir que a
medida que se incrementa la altura sobre el nivel
del mar, el pH disminuye y el contenido de
microelementos se incrementa.
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3. Larelacion negativa entre altura y contenido de
Cu, Fe, Mn y Zn estd relacionada con la
solubilidad de estos, la misma que depende
principalmente de las condiciones de pH:
cuando el pH es acido mayores la solubilidad y
viceversa.

4. La correlacion entre el contenido de materia
organica y el contenido de Cu, Fe, Mn y Zn es
baja; sin embargo se requiere hacer mas estudios
para confirmar o descartar esta afirmacion.

e. Lossuelos son de mediana fertilidad y requieren
especialmente de aplicaciones complementarias
de nitrégeno y potasio y en menor cantidad de
fosforo.
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