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RESUMEN

El estudio se desarrollé con el objetivo de evaluar el contenido de zinc disponible en cinco
perfiles de Vertisol Cromico, su distribucion dentro del perfil del suelo y la relacién con
algunas propiedades quimicas del mismo. Las muestras fueron tomadas en dreas dedicadas a la
actividad agropecuaria del municipio Mayari, provincia de Holguin. Las variables evaluadas
fueron: pH, fésforo y potasio disponibles, materia organica y los cationes intercambiables:
calcio, magnesio, potasio y sodio. La determinacion de zinc disponible se realiz6 mediante la
extraccion con acido dietilentriamino-pentaacético (DTPA). Los resultados mostraron
deficiencias de zinc disponible en los cinco perfiles de suelo, con valores promedio que
oscilaron entre 0,23 y 0,30 mg kg, de acuerdo con los niveles criticos establecidos. La mayor
concentracion de zinc se presentd en el horizonte superficial, pero la tendencia es a disminuir
con la profundidad. La variabilidad de zinc disponible fue baja dentro de la zona de estudio,
influenciada fundamentalmente por los niveles de fésforo asimilable en el perfil de suelo.

Palabras clave: perfil de suelo, propiedades quimicas, zinc disponible

ABSTRACT

The study was developed with the objective of evaluating the zinc content available in five
profiles of Chromic Vertisol, its distribution within the soil profile and the relationship with
some chemical properties. The samples were taken in areas dedicated to the agricultural
activity in Mayari municipality, Holguin province. The variables evaluated were: pH, available
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phosphorus and potassium, organic matter and the interchangeable cations: calcium,
magnesium, potassium and sodium. The available zinc was determined by extraction with
diethylenetriamine pentaacetic acid (DTPA). The results showed deficiencies of zinc available
in the five soil profiles, with average values between 0.23 and 0.30 mg kg'!, according to the
established critical levels. The highest concentration of zinc occurred in the superficial horizon
with a tendency to decrease with depth. The available zinc variability was low within the study
area, influenced mainly by the assimilable levels of phosphorus in the soil profile.

Keywords: soil profile, chemical properties, available zinc

INTRODUCCION

Los micronutrientes son esenciales para el
crecimiento y la reproducciéon vegetal, pero
requeridos en proporciones menores a los
macronutrientes. Su esencialidad radica en que
se encuentran asociados a enzimas que regulan
distintos procesos metabdlicos, principalmente
la respiracion, la fotosintesis y la sintesis de
clorofila (Torri et al., 2015). El zinc (Zn), esta
involucrado en wuna amplia variedad de
procesos fisiologicos que repercuten
negativamente sobre la produccion, tanto en el
rendimiento como en la calidad los de los
frutos, cuando es deficiente (Jain et al., 2013).
Se estima que el 50 % de los suelos agricolas
destinados al cultivo de cereales (arroz, maiz,
trigo) son potencialmente deficientes de Zn y
este micronutriente no solo reducen los
rendimientos de esos cultivos, sino también su
valor nutricional (Internacional Zinc
Association y Asociacion Latinoamericana del
Zing, 2011). Actualmente es considerado como
el nutriente mas limitante en la produccién
agricola después del nitrogeno y fosforo.

Alloway (2008) sefiala que, aunque la
deficiencia de Zn puede ser encontrada en
muchos tipos de suelos y en diferentes regiones
edafoclimaticas del mundo, con frecuencia se
asocia a suelos de climas tropicales, pH neutros
o alcalinos, suelos calcareos, salinos, organicos,
arenosos, altas concentraciones de calcio y
magnesio, en Vertisoles y Gleysoles.

Se han detectado deficiencias de Zn en los
ecosistemas de llanuras inundadas cultivadas
con arroz en la India (Bhaskar y Sarkar, 2013;
Das, 2014; Bhaskar et al., 2017), el 98 % de las
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muestras evaluadas en Vertisoles de Etiopia
(Abera y Kebede, 2013) y sitios cultivados con
maiz en Argentina (Sainz Rozas et al., 2013).
Segun Quintero (2018) la produccién de arroz
en Argentina se encuentra estancada en menos
del 50 % de su potencial productivo, debido a
un conjunto de factores entre los que menciona
las deficiencias de Zn existente en suelos
ligeramente alcalinos.

Los Vertisoles son usados intensivamente en
Cuba para la produccion de cana de aztcar (en
regadio y secano), arroz (de regadio) y otros
cultivos; aunque, la produccién ganadera
(mediante la siembra de pastos mejorados con
riego o pastizales naturales en secano)
conforma casi el 50 % del uso de estos suelos
(Cid et al., 2009). Segin Hernandez y Pérez
(1975) los Vertisoles ocupan un area de 209 000
ha en Holguin y son los de mayor importancia
agricola con 22 617 ha del municipio Mayari al
representar mas del 60 % de la superficie apta
para la produccion agropecuaria.

Segin lo expuesto, en el contexto actual,
diagnosticar ~ oportunamente el  estado
nutricional de los agroecosistemas a través del
analisis de suelo, es wuna condicion
indispensable para garantizar la sostenibilidad
de los mismos. Sin embargo, no se cuenta con
informaciéon relevante del contenido de Zn
disponible en los Vertisoles de las dreas
agricolas del municipio Mayari. Para contribuir
al conocimiento del estado de la fertilidad de
este nutriente, el objetivo del trabajo fue
evaluar los contenidos de Zn disponibles en
cinco perfiles de Vertisol Crémico, su
distribucién dentro del perfil del suelo y la
relacion con algunas propiedades quimicas de
los mismos.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio fue conducido por la Estacion
Provincial de Investigaciones de la Cafa de
Aztcar de Holguin, sobre un Vertisol Crémico,
en areas dedicadas a la actividad agropecuaria
del municipio Mayari, provincia de Holguin,
cuyo uso actual es el pastoreo natural. Se
tomaron muestras de cinco perfiles de suelo, de
forma aleatoria y georreferenciada (Tabla 1).

Los perfiles fueron descritos segin la
Clasificacion de los suelos de Cuba propuesta
por Hernandez et al. (2015). A las muestras se
les determindé las variables: pH (método
potenciométrico relacion suelo-solucion 1:2,5),
tosforo (P,0;) y potasio (K,O) disponibles
(H2504 0,1 N), materia organica del suelo
(MOS) por el método de Walkley-Black,
cationes cambiables (cmol kg'), calcio,
magnesio, sodio y potasio (Ca?*, Mg?*, Na* y
K*) y Capacidad de Intercambio Catidnico
(CIC), extraccion con acetato de amonio 1IN,
tamponado a pH 7, segun las Normas y
Procedimientos del Departamento de Suelo y
Agroquimica del Instituto Nacional de
Investigaciones de La Cafia de Azutcar (1990).
La determinacién de Zn disponible se realizo
mediante la extraccibn con DTPA (acido
dietilen-triamino-pentaacético), Ext. 0.005M
DTPA, 0.IM TEA en el Centro de
Investigaciones del Niquel (CEDINIQ- Moa),
para el cual se utilizé un equipo de Absorcion
Atomica tipo SOLAAR 929. Para la
interpretacion de las concentraciones de Zn
disponible se utilizé el rango de valor critico
propuesto por Sims y Johnson (1991): <0,5

(bajo), 0,5-1,0 (medio) y >1,0 mg kg! (alto).

Los datos se analizaron con el paquete
estadistico STATISTICA 8. Se determind el
intervalo de confianza al 95 % para estimar las
concentraciones de Zn disponibles en las
diferentes localidades y el anilisis de regresion
multiple por el método de introduccion por
pasos (Stepwise) para determinar las variables
que mejor expliquen la variacién de Zn
disponible en los sitios de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 resume los resultados de las
propiedades quimicas de los perfiles que
caracterizan a los Vertisoles, los que presentan
una reaccion de suelo entre neutra y
ligeramente  alcalina  en  todas las
profundidades, debido a la alta saturaciéon de
las bases cambiables. La disponibilidad de P,O,
estd dentro del rango medio en el horizonte
superficial del perfil ubicado en Morales y alta
en el resto de las localidades, asimismo, en los
horizontes interiores se pueden encontrar
valores que oscilan desde medio a bajo. El K,O
disponible se considera alto en la superficie de
los perfiles de Juan Vicente y Castellano, medio
en Corua y Manacal, asi como, bajo en
Morales.

En el horizonte superficial la MOS se
considera media para la zona de Corua y
Morales, sin embargo, los perfiles de Juan
Vicente, Manacal y Castellano poseen
porcentajes que sobrepasan el 4 %, valores que
pueden estar asociados al aporte de residuos
organicos debido a la accién prolongada de los

Tabla 1. Ubicacion geografica de los sitios de estudio

Perfil Este Norte Altitud (m SNM)
Juan Vicente 75°43°39,2" m 20°40°06,4" m 27,0m
Morales 75°47°37,6" m 20°42°52,2" m 11,0m
Manacal 75°48'14,2" m 20°39°46,5" m 31,1m
Castellano 75°48°02,6" m 20°39°18,6" m 36,8 m
Cortia 75°35°37,8" m 20°41°23,3" m 11,6 m
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Tabla 2. Propiedades quimicas de los perfiles de estudio en areas agropecuaria del municipio Mayari

Profundidad pH P;05 MOSs Ca Mg+ Na* K* ciC
Horizonte
{cm) (mg 100g?) (%) (cmol kg?)
Juan Vicente
0-20 A 6,97 3,64 16,86 4,21 38,63 19,47 0,90 1,00 60,00
20-61 Bt 7,18 1,15 9,41 1,27 22,10 14,74 0,95 0,83 38,62
61-125 Bca 7,31 0,54 10,55 1,02 13,73 18,65 3,14 0,60 36,12
125-157 Bc 7,40 133 11,12 0,51 7,51 23,06 2,16 0,30 33,03
Morales
0-17 A 6,87 2,02 7,72 3,82 38,73 6,21 0,85 1,08 46,87
17-28 Bt 7,02 0,87 3,85 2,17 32,08 6,78 1,85 0,65 41,36
28-49 B1 7,04 0,22 3,85 1,78 26,50 9,94 4,25 0,60 41,29
50-94 Bc 7,11 1,23 2,77 1,78 20,06 11,31 3,05 0,60 35,02
Manacal
0-28 A 6,79 418 11,12 4,08 61,67 7,12 2,00 0,35 71,14
29-53 B1 6,92 2,16 8,85 2,55 50,97 10,42 4,92 031 66,62
53-97 Bca 7,04 0,43 6,05 1,27 5046 10,31 1,20 0,52 62,49
97-139 Bc 6,97 1,23 6,61 1,02 3047 733 7,02 0,26 45,08
Castellano
0-20 A 6,87 6,09 19,18 4,84 5579 2,71 1,04 0,49 60,03
20-74 B1 7,00 1,23 13,40 357 4625 6,89 2,40 0,45 55,99
74-117 Bca 7,33 0,22 8,85 2,80 13,30 6,53 6,20 0,41 26,44
118+ Bc 7,24 1,91 15,70 0,76 19,31 11,25 7,83 0,35 38,74
Corta
0-23 A 6,79 433 13,97 3,23 48,07 9,83 1,14 0,35 59,39
23-54 Bt 6,95 1,80 13,40 163 3863 1400 3,20 0,28 56,11
54-83 Bca 7,00 1,80 12,26 051 33,26 1390 3,79 0,20 51,15
83-140 Cca 7,18 1,37 8,29 0,11 23,82 13,83 3,66 0,24 41,55

pastos. En todos los perfiles la CIC y las
concentraciones de bases cambiables son altas,
con predominio del Ca?* en el complejo de
absorcion. La relacion Ca:Mg es aceptable
(entre 2 y 6 cmol kg'!) en los perfiles evaluados
de Morales, Manacal, Castellano y Corua,
aunque, muestra valores inferiores a 2 cmol kg
I a través de todo el perfil en Juan Vicente. La
relacion Ca:Mg puede provocar desbalance
nutricional debido al predominio del Mg?* en
la solucion del suelo.

La concentracion promedio de Zn disponible
en los cinco perfiles de suelo se encuentra por
debajo de 0,5 mg kg! (Tabla 3), lo que ubica los

http://cagricola.uclv.edu.cu

mismos en niveles de deficiencias segun los
estandares sugeridos por Sims y Johnson
(1991). Esta deficiencia puede ser una limitante
para la produccion agricola de la zona. Los
valores obtenidos son comparables con los
alcanzados por Yerima et al. (2013) cuando
reportd concentraciones de Zn entre 0,07 y
0,37 mg kg! a través del perfil edafico;
igualmente, Abera y Kebede (2013)

encontraron baja disponibilidad de este
elemento en Vertisoles de Etiopia.
Los parametros estadisticos expuestos

indican que los perfiles localizados en Juan
Vicente y Corua son los de mas bajo contenido
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Tabla 3. Estadistica de la concentracion de Zn disponible (DTPA) en cinco perfiles de suelo del municipio

Mayari
Media Minimo Maximo Desviacién Error Intervalo de Confianza
Perfiles N
(mg kg?) estandar estandar -95,00 % +95,00 %
Juan Vicente 4 0,24 0,14 0,40 0,11 0,06 0,06 0,42
Morales 4 0,30 0,26 0,37 0,05 0,02 0,22 0,38
Manacal 4 0,30 0,24 0,36 0,05 0,03 0,22 0,38
Castellano 4 0,28 0,21 0,38 0,08 0,04 0,14 0,41
Corta 4 0,23 0,17 0,30 0,06 0,03 0,14 0,32

de Zn disponible, Castellano se ubica en una
posicién intermedia, seguidos por Morales y
Manacal con una concentracién superior y
similar estadisticamente. En general, los niveles
de Zn disponible dentro de los perfiles
mostraron poca variacion, de igual modo, entre
las localidades. Segun los intervalos de
confianza obtenidos por localidad, existe la
probabilidad de que los Vertisoles del
municipio Mayari sean deficientes de Zn (< 0,5
mg kg-1).

La distribucion de Zn disponible muestra la
mayor concentracion del micronutriente en el
horizonte  superficial, seguida de wuna
disminucién en el segundo horizonte y luego
una zona de ligero incremento en el tercer
horizonte. No obstante, la tendencia es que la

disponibilidad del Zn disminuye con Ia
profundidad, en cambio, el perfil de Juan
Vicente muestra un aumento a partir de los 125
cm de profundidad (Figura).

Ratto y Miguez (2006) al explicar la
disponibilidad del Zn en algunos perfiles de
suelo de la provincia de Buenos Aires, refieren
que el micronutriente se acumula en la
superficie formando parte de los compuestos
orgdnicos, mientras, en la zona de mayor
exploraciéon radical, el contenido se reduce
apreciablemente entre los 40 y 50 cm de
profundidad, aunque se observa una zona de
enriquecimiento que corresponde al horizonte
argilico, cuyas arcillas retienen Zn. Asimismo,
autores como Hirzel et al. (2015), Arévalo et al.
(2016) y Bhaskar et al. (2017) han reportado

Figura. Distribuciéon de Zn disponible en perfiles de suelo Vertisol Cromico en areas agropecuarias del
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mayor acumulaciéon del contenido de Zn en la
capa superficial.

El modelo de regresiéon multiple Stepwise
evalu6 la significacion de las propiedades
quimicas que caracterizan a los perfiles
estudiados, a partir del cual se incorporaron las
variables predictoras y el poder explicativo de
cada una de ellas. La Tabla 4 presenta las
variables P,0,, K,O, CIC y MOS que
contribuyeron en un 20 % a la variabilidad del
Zn disponible, sin embargo, a pesar de ser
clasificadas ~ como  variables  relevantes
contempladas en el modelo, solo el P,0, tiene
un significativo valor de prediccion con un p de
0,046. El error estandar de los predictores K,O,
CIC y MOS fueron extremadamente bajos por
lo que no modifican la variable dependiente.

Las variables pH y cationes intercambiables
no fueron relevantes por lo que se excluyeron
del modelo de regresion. Eyherabide et al.
(2012) encontraron que el 27 % de la variaciéon
de Zn disponible fue explicado por la relacion
positiva del contenido de P-Bray y MOS, asi
como el pH que influyé negativamente, siendo
mds importante la contribucién del P-Bray. La
asociacion positiva del Zn con el P,0, favorece
su disponibilidad. Shuman (1991) refiere que el
P favorece la redistribucion del Zn desde las
fracciones menos disponibles (6xidos de hierro
y manganeso) hacia la fraccién intercambiable,
permitiendo al Zn estar disponible para las
plantas, mientras que, Xiaorong Wei et al.
(2006) consideran que el Zn puede formar
complejos solubles con el P y asi aumentar su
disponibilidad en el suelo.

CONCLUSIONES

1. Se encontraron valores promedio de
zinc disponible en los cinco perfiles de suelo
entre 0,23 y 0,30 mg kg!, considerados
deficientes segun los niveles criticos
establecidos.

2. La mayor concentraciéon de zinc se
localizé en el horizonte superficial, pero la
tendencia es a disminuir con la profundidad.

3. La variabilidad de zinc disponible fue
baja dentro de la zona de estudio,
influenciada fundamentalmente por los
niveles de fésforo asimilable en el perfil de
suelo.
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