ANALISIS DE SUELOS DEL VALLE DEL RIO NEGRO

II. DETERMINACION DE LA FRACCION EXTRAIBLE DE LOS
ELEMENTOS MENORES (OLIGOELEMENTOS), Y SU POSIBLE
RELACION CON SUSCEPTIBILIDAD DE FRUTALES A HELADAS

Por JULIO CESAR MERODIO * vy JOSE A. CATOGGIO *

INTRODUCCION

En un trabajo anterior (1) referido a la determinacién del con-
tenido toial de elementos esenciales en suelos del Alto Valle del
Rio Negro, se hace mencién a la preocupaciéon creciente que ha
suscitado en los téenicos del Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria (LLN.T.A.), la grave expansion que se observa en el mal
que la atacado a manzanos y perales cultivados en la zona del
Valle del Rio Negro, y que se traduce en una susceptibilidad espe-
cial a las heladas, con sintomas perfectamente definidos y que fue-
ron descriptos por el Ingcniero Sarasola en un trabajo publicado
el afio 1960 (2).

Er dicho estudio se establece que la sintomatologia de la enfer-
medad “corresponde a dafios tipicos producides por temperaturas
anormalmente bajas durante la estacion invernal”, describiéndose
algunos “posibles factores predisponentes y procedimientos de
lucha™.

Con el objcto de definir un posible factor determinante de este
fenomeno, y ante el resultado negativo de un intento anterior (1) de
correlacion con los contenidos totales de micronutrientes en suelos,
se ha encarado el estudio quimico-analitico de algunocs suelos de la

* Departamento de Quimica Analitica. Facultad de Ciencias Exactas. Univer-
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region afectada, efectuando la determinacion de la fracecion extrai-
ble de los elementos menores manganeso, cine, cobre., boro y molib-
deno (oligoelementos), sobre las mismas muestras de suelos.

TOMA DE MUESTRA Y AREA ESTUDIADA

Se analizaron las treinta muestras de suelos que fueron utiliza.
das para determinar el contenido total de los elementos esenciales,
correspondientes a catorce chacras distribuidas a lo largo del Alto
Valle del Rio Negro, en una extensién que comprende desde la
zona de Villa Regina haslta la de Cinco Saltos. La identificacion
de grado de susceptibilidad y ubicacion de los suelos ensayados es
la tabulada en el trabajo aludide (7).

PROCEDIMIENTO

A) ENSAYO PREVIO.

Las muestras a analizar se prepararon de modo ya indicado ()
usando la fraccion que pasa a través de tamiz de malla de 2 mm
de abertura.

Con el objeto de observar el comportamiento de los suelos fren-
te a la fuerza extractiva de diferentes sistemas constituidos por dis-
tintas soluciones, con tiempos de agitacion y relaciones de suelo:
solucion variados, se procedié a realizar un ensayo comparativo
en el que se emplearon para la extraccién de los oligoelementos
en una muestra elegida al azar, cuatro soluciones diferentes: HCI
0,1 N (pH 1,0) ; CH;COOH 0,5 N-CH;COONH, 0,5 N (pH 4.7);
CH,COOH 2,5% (pH 2,5) y CH;COONHy N (pH 7). Con la
soluciéon de HC1 0.1 N se estudiaron los elementos cinc y cobre,
utilizdndose 10 gramos de suelo en relacién de 1:10 con la solu-
cién, y un tiempo de agitacién de una hora, mediante un dispo-
sitivo vaivén a razon de 200 desplazamientos por minuto. Con' las
otras tres soluciones, la relacion fue de 1:40, con dos tiempos de
agitacion diferentes: 1 hora y 12 horas, aplicindose la extraccién
a Jos cinco elementos menores. Los resultados obtenidos constan en

la tabla I.

Puede observarse que a igualdad de las demés condiciones, la
extraccién de manganeso, cinc, cobre y boro disminuye a medida



TABLA |

Extraccién de elemantos menores. Tahla comparativa de diferentes soluciones extractivas, empleando diversos tiempos

de agitacién y relaciones suelo: solucién

Muestra de suelo : 55°2 Temperalura : ambicnte
Rel. suelo @ sol. = 1: 10 Relacion suelo : solucion =1 : 40
Extraible con IIC1 0,1 N Extraible con AcH 2,5 °/, Extraible con AcH-AcNI Extraible con AeNH, N
2,5 H 4,7 7,0
Contenido (pH 1,0) (pl 2,5) (p 7) (pIL 7,0)
Elemento Lt .
(p- p. m.) Tiempo de agitacién Tiempo de agitacion Tiempo do agitacion Tiempo de agitacion
(1) —_—
1 hora 1 lwra 12 horas 1 hora 12 horas 1 hora 12 horas
(p. p-m.) (p. p- m.) (p. p-m.) (p. p-m.) (p. p. m.) (p. p. m.) (p. p. m.)
Manganeso *. . 580 — 60 117 38 100 B 20
Cine...ovn... 100 5,0 2,8 3,0 2,7 2,8 1,0 1,0
Cobre........ 40 0,65 1,0 1,1 1,1 1,2 0,10 0,35
Boro ** .. .... 22 — 15 15 11 12 6 8
Molibdeno . .. 2 - <0,05 <0,05 <0,03 <0,05 0,07 0,07

* Con este elemeuto se practicé adem:is la extraccion con CH,COONH, N {pHl 7), relacién suelo: selucién 1:10 (8), seguido del

tratamiento con CII,COONH N 4 0,2 °/, de pirogalol, en las mismas condiciones de relacién y tiempo de agitacién,
en el ensayo 11,7 p. p. m. y 92,0 p. p. m. de Mn en cada nua de las dos etapas de 6 horas,
** Se practicé ademds el tratamiento con agua, con relacién suclo: solucién de 1:2 y 5 minutos de ebullicién

extrayéndose 1,00 p. p. m,

obteniéndose

a reflujo (5),
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que el pH del sistema aumenta. Esto es previsible de acuerdo con la:
propiedades quimicas de estos elementos y el tipo de compuestos
que los mismos forman en el sistema complejo de un suelo. Por la
misma razén, el comportamiento del molibdeno es opuesto: la
cantidad extraida a pH 7 con CH;COONH, N, es superior a la de
los demas sistemas, como puede esperarse de su creciente aptitud
para formar molibdatos solubles en medio neutro o progresiva
mente alcalino.

Los ensayos practicados demuestran que. en esas condiciones. el
unico elemento considerado para el que la fracciéon extraida aumen.
ta en funciéon del tiempo de agitacion. es el manganeso. Esta claro
que la disolucion progresa lentamente como consecuencia de la
débil accion reductora del acido acético sobre los estados de oxi-
dacion superior del manganeso.

Los restantes elementos, no manifiestan diferencia o sélo sufi-
cientemente pequeiia, como para cousiderarla no significativa a los
fines de una aplicaciéon agronomica.

Puede observarse que las cantidades de boro extraidas con los
sistemas ensayados son elevadas. alcanzande el 70 % de su con-
tenido total, en la extraccion con acido acético.

Esta suficientemente comprobado (3-4) que. por regla general
la planta responde tinicamente al boro que se encuentra al estado
de boratos solubles en agua. mientras que el boro adsorbido o
‘que forma compuestos insolubles en sistemas acuosos (complejo:
o6rgano-metalicos, compuestos silico-caleico-boricos, ete.). no inter
viene en la nulricion (al menos en forma inmediata. sino come
fuente potencial). Por todo esto. en la muestra de ensavo se prac-
tico, ademas, la extraccion de bhoro con agua. con una relacion
suelo: agua de 1:2 (5 grames : 10 ml) y 5 minutos de ebullicién a
reflujo (3), habiéndose extraido 1.00 p.p.m. del elemento.

Se consideré de interés ensayar en la extraccién del manganeso.
el sistema sucesivamente estudiado y ordenado por Piper (5). Lee-
per (7) y Sherman y col. (8), quienes llegaron a establecer que el
manganeso disponible para la planta esta integrado por la suma
del soluble en agua. el intercambiable y el ficilmente reducido con
hidroquinona en solucién al 0.2 %. Por ello se practic6. ademas
de las técnicas ya descriptas. la extraccion del manganeso de acuer-
do al esquema propuesto por Sherman y col. (8), obteniéndose en
una primera etapa de 6 horas, la suma del soluble mas el inter-

cambiable (valor que para el caso de la muestra ensayada alcanza
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a1l,7 p.p.m.), y en una segunda extraccion de igual duraciéon con
CH,COONH,-hidroquinona, se obtuvo la fraccién faeilmente redu-
cible (con un tenor de 92.0 p.p.m. de manganeso en la muestra).

B) EQUiPGs UTILIZADCS Y TECNICAS EMPLEADAS.

Todas las extracciones fueron practicadas con un agitador de
movimiento horizontal de vaivén. Las determinaciones fotocolori-
méiricas se realizaron utilizando un fotometro a red de difraccion
Bausch y Lomb, modelo Spectrenic 20. Las valoraciones de cobre
v cine, extraidos con HC1 0.1 N, fueron realizadas por espectro-
fotomelria de absorcion atémica con llama, en un equipo Jarrell-
Ash, modzlo 62-251 (Atomsorb) 1.

Practicada la extraceién en las diferentes condiciones elegidas,
las solucicnes fueron filiradas a través de un filiro Buchner con
papel de porosidad intermedia aplicando vaeio. y evaporadas en
haiio de arena hasta total sequedad. Posteriormente se destruyé
mzteria organica por tratamiento con acido nitrico concentrado y
sgua oxigenada 10C ¢z (perhidrol). Finalmente el residuo fue di-
suzlto en solucidn acuosa de un acido adecuado: para los elemen-
to: cobre. eine v molibdeno, se utilizé solucion acuosa 0.1 N de
HC1, y para el manganeso. solucién acuosa de H.SO, (1 + 1).

La determinacién de boro extraido con agua. se practicé diree-
tamente en el extracto acuoso, previa su separacién de la fase
solida por centrifugacion.

El estudio de los resultados obtenidos en el ensayo previo, en
el que se verifico el comportamiento extractivo de los diferentes
sistemas aplicados a una misma muestra de suelo. permitio efectuar
una seleceion de les mizmos. Para los elementos manganeso, cine
v cobre se adoptaren dos sistemas. La tabla II resume las condi-
ciones empleadas en cada caso y la téenica analitica aplicada a la
determinacion del elemento en estudio en el extracto acido, libre
'de materia organica.

El tratamiento con la solucion reguladora CH,COOH-CH,COO-
NH.. asi como la exiraceion de boro con agua fueron aplicados a
veinte muestras de suelos; los demas extrayentes se ensayaron sobre

treinta muestras.

' La unidad de este eqnipo fue donada a la Facnltad de Ciencias Exactas de
fla Universidad Nacional de La Plata, por la Fandaciéon F.O.R.G.E. (The Fund
For Overseas Research Grants and Education. N. York. E.E. U.U. N.A.

I



TABLA 1l

Condiciones de extraccién y técnicas de valoracién aplicadas a los oligoelementos contenidos en suelos del Alto Valle del Rio Negro

Condiciones de extraccion
Llemento Técnica de valoracléon

Solucién extrayente Relacion suelo : solune. Tiempo de agitacion

Manganeso........| AcH-AcNH, 1: 40 1 hora Fotocolorimetria. Oxidacién a HMnO, con KIO,
(pH 4,7) en medio sulfirico (15).
a) AcNH, N segui- 6 horas (a) Idem,

do de

b) AeNIT, N + 1:10 6 horas (b)
0,2°/, hidroquin.

Cinceivinainness 5 ACII-AcNH, 1: 40 1 hora Fotocolorimetria. lxtracciéon del complejo ditizo-
(pH 4.7) nato de cine en CCIl, (16).
HCl 0,1 N 1:10 1 hora Espectrofotometrin de absorcion atémica con lla-
(pH 1,0) ma (17).

Cobre...... e AcH-AcNH, 1: 40 1 hora Fotocolorimetria. Extraccion del complejo dietil-
pll 4,7) ditiocarbamato de cobre en CCl, (18).
Inc1 0,1 N 1:10 1 hora Espectrofotometria de absorcién atémica con 1la-
(pIl 1,0) ma (19).

Boro......... . Agua 1: 2 5 minutos de ebu-|lFotocolorimetria, Reacciéon con curcumina. (5).

llicion a reflujo
sin agitacién.

Molibdeno......... AcNH, N 1: 40 1 hora IFotocolorimetria. ILxtraccién del complejo molib-

(p 7) deno reducido-tiociannto en ncetato de butile
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A fin de lograr resultados mdas ficilmente comparables, y si-
guiendo el criterio adoptado para la determinacién del contenido
total de los elementos esenciales (1), se aplicé en los ensayos la
téenica de analisis apareado sobre muestras de grado cero y de
grado dos o cuatro, correspondientes a una misma chacra.

RESULTADOS Y DISCUSION. ESTUDIO ESTADISTICO

Los valores obtenidos en la determinacién del contenido extrai-
ble de manganeso, cine, cobre, boro y molibdeno se consignan en
las tablas III (Mn), IV (Zn y Cu) y V (Mo). A efectos compa-
rativos se han incorporado en ellas los datos correspondientes a los
contenidos totales de cada elemenlto (1) en las mismas muestras
de suelo.

La tabla VI resume los resultados, consignando los valores pro-
medios de los datos analiticos y sus limites de fluctuacién, para cada
elemento y sistema aplicado.

De acuerdo con la bibliografia (7-9), los valores de manganeso
asimilable hallados estan dentro de los limites normales para estos
tipos de suelo; el nivel minimo de contenido de la fraccion solu-
ble e intercambiable, compatible con el crecimiento normal de
las plantas es de 2 a 3 p.p.m., y el del facilmente reducible alcan-
za a 25 p.p.m.

Segiin Lipman y Dean (19) los valores menores de 0,60 p.p.m.
de cine extraido con CH;COOH-CH;COONH,, corresponden a sue-
los deficientes en este elemento. En las muestras analizadas se han

obtenido valores superiores al minimo establecido por dichos au-
tores.

La misma conclusién puede extraerse respecto de los datos de
cine extraido con HC1 0,1 N. pues segin Wear y Sommer ¥y
otros (1), los limites de deficiencia y de toxicidad de este ele-
mento, extraido en las condiciones sefaladas, son de 1 y 100
p.p-m., respectivamente.

Respecto del cobre tcdas las muestras analizadas alcanzan
un valor superior al de 0.10 p.p.m.. establecido por Wood (72)
como suministro minimo para el crecimiento normal de las plantas.

| De Turk y Olson (3) y Stinson (13), concluyeron que los suelos

:arenosos (a cuya categoria pertenecen los analizados), con menos

|de 6,30 p.p.m. de boro soluble en agua son deficientes. En este
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TABLA |11

Manganeso extrafdo en muestras de suelos del Alto Valle del Rfo Negro

Manganeso

(p. p- m.)

Extraido

Muestra
de suelo

sdciitificads Conteniio Hu‘lul-.—l—intvrc. Facil. redue.

Exrayente : Extrayente : Extrayente :
(1) total AcH-acNI, ACNH, N | AcNH_-0.2 /), | Asimilable
(pH 4,7) (pll 7) Lidrogquinona (AR

1 Tiowa gt 6 horas agit. 6 horas agit.

(A) (3

11°0 736 27,0 30,0 128,0 158,0
11 4 736 31,6 28,3 108,0 136,3
22 0 775 18,0 21,6 170,0 191,6
22 4 658 30,0 20,0 164,0 184,0
25 0 535 — 21,6 76,0 97,6
25 4 535 = 25,0 66,0 91,0
40 2 595 35,0 43,3 52,0 95,3
40 4 a27 36.6 21,6 126,0 147,6
43a°0 736 30,0 36,6 156,0 192,6
43a 2 738 46,6 23,3 160,0 183,3
43a 4 736 36,6 13,3 160,0 173,3
43¢ 0 658 43,3 23,3 104,0 127,3
43¢ 4 658 40,0 23,3 126,0 149,3
46°0 720 46,6 18,3 184,0 202,3
46 4 542 36,6 21,6 192,0 213,6
55 0 565 37,0 13,3 110,0 123,3
55 2 580 38,0 11,7 92,0 107,3
55 4 580 47,0 10,0 84,0 94,0
57 0 595 — 21,7 192,0 213,7
57 4 535 — 20,0 208,0 228,0
58 0 643 — 33,3 168,0 201,3
58 4 6143 = 40,0 208,0 248,0
65 0 760 17,0 16,7 58,0 74,7
65 4 775 37,0 20,0 56,0 76,0
67 0 620 — 28,3 104,0 132,3
67 4 643 — 28,3 72,0 100,35
70a°0 760 — 16,7 140,0 156,17
70a 4 852 23,3 12,0 155,3
71a 0 643 5,0 30,0 124,0 " 154,0
Tla 4 295 3 21,7 160,0 181,7
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TABLA IV

Cinc y cobre extraidos en muestras de suelos del Alto Valle del Rio Negro

Muestra de suelo
identiticada
(h

1100

DD D DO b
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Tla 0
Tla 4

Cine {p. p. m.)

Cobre (p. p. m.)

Total

62
70
162
150

126
160
71
62

Extraido Extraido
Total
AcH-AeNH, HCl1 0,1 N AcH-AcNH, HC1 0.1 N

(pl 4,7) (pH 1.0) (pH 4,7) (pH 1.0)
2,5 18,2 36 0,60 2,30
2,0 15,4 30 0,75 2,05
1,8 13,8 48 1,00 1,60
1,6 7,6 56 1,05 0,95
— 17,2 52 — 5,60
- 16,7 60 — 5,10
2,56 7,4 57 1,40 3,45
2,7 8,0 | 60 1,00 3,10
2,1 9,2 44 1,00 2,10
0,70 9,1 50 0,90 2,00
1,9 8,4 | 44 0,90 1,80
2,8 7,2 50 1,02 1,20
1,8 7,8 52 1,00 1,65
2.4 9,1 48 0,50 2,60
2,4 8,7 58 0,50 1,75
3,3 3,8 | 30 1,40 0,25
2,7 5,0 40 1,10 0,65
3,0 6,9 36 0,90 0,80
— 6,6 40 - 3,20
— 7,2 52 — 4,70
=S 18,7 62 = 6,15
— 19,5 56 — 6,85
2,5 4,2 44 0,75 2,75
3,2 5,7 36 0,55 2,05
— 9,2 | 60 - 2,30
= 6,8 56 - 1,65
= 9,1 48 — 1,95
7,6 44 — 1,60

,3 9,8 | 44 0,65 2,30
1,4 6,3 44 0,75 2,30
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TABLA V

Bero y molihdeno extraidos en muestras de suelos del Alto Valie del Rio Negro

Boro (p.p m.) ' Molibdeno (p.p.m.)
Muestra de suelo
1100 20 0,80 5 0,09
11 4 22 0,78 5 0,11
22 0 17 0,70 5 0,10
22 4 16 0,90 4 0,08
25 0 22 — 3 0,10
25 4 22 — 3 0,04
10 2 16 0,92 2 0,06
40 4 26 1,60 3 0,04
43a°0 23 0,75 4 0,08
43a 2 17 0,70 3 0,07
43a 4 17 0,70 4 0,07
43c°0 28 1,15 6 0,15
43¢ 4 0,50 6 0,10
46°0 15 0,20 5 0,09
46 4 21 2,40 5 0,12
55 0 23 0,78 4 0,07
55 2 22 1,00 2 0,07
55 4 17 1,05 3 0,07
57 0 27 — 6 0,12
57 4 9 — 4 0,12
58 0 28 — 16 0,16
58 4 20 — 5 0,12
65 0 19 0,75 6 0,16
65 4 15 0,61 5 0,07
67 0 12 — 5 0,12
67 4 16 - 5 0,10
70a°0 15 — 3 0,08
70a 4 14 - 4 0,12
71la 0 20 0,65 5 0,08
Tla 4 23 0,90 3 0,07

caso se ha encontrado solamente una muestra (suelo 46 grado cero)
con un tenor menor del limite establecido por los autores sefia-
lados, y precisamente al pie de una planta que no exhlhb signos
de susceptibilidad especial a las heladas.
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TABLA VI

Valores promedios generales y limites de fluctuacién de las fracciones
extraldas de los oligoelementos en suelos del Valle del Rfo Negro

Limites
Condiciones Valor promedio
Elemento i =
de extraccién X
Inferior Superior
Manganeso ....| AcH-AcNH, 36,2 17,0 47,0
A) AcNH, 23,5 10,0 43,3
Sol. 4+ interc.
B) A¢NH,-0,2°/, 129,3 52,0 20%3,0
hidroq.
Facil. redue.
A+ B 152,9 74,7 248,0
Asimilable
AOUE oo v« wmve v o AcH-AcNH, 2,28 0,70 3,30
HCI 0,1 N 9,67 3,8 19,5
Cobre......... AcH-AcNH, 0,89 0,50 1,40
HCI 0,1 N 2,56 0,25 6,85
BOEO wieis i wio 5 s Agua 0,89 0,20 2,40
Molibdeno.....| AcNH, N 0,094 0,04 0,16

En general se considera que valores superiores a 0,01 p.p.mn. de
molibdeno asimilable, son suficientes para el crecimiento nor-
mal de las plantas. En los suelos analizados los resultados obtenides
son superiores a dicho limite.

Independientemente de las conclusiones arriba senaladas, segun
las cuales los tenores encontrados para los distintos elementos su-
peran en general a los valores que la bibliografia establece conio
limites minimos para suelos normales, se ha procedido, por via de
un estudio estadistico, a aplicar la prueba de hipotesis sobre pro-
medios (prueba t de Student). a las poblaciones constituidas por
las muestras de grado cero y de grado cuatro, a fin dc analizar una
posible diferencia estadisticamente significativa en el valor de los
promedios de cada elcmento en los dos tipos de muestras.



TABLA Vil

Prueba de hipotesis sohre promedios (Prueba t de student), aplicada a pares de muestras de suelos de grado cero y grado cuatro

Promedio X X Desviacion standard
, . Promedio do las .
Elemento ‘t”:lg:z:ﬁl‘]t:n de las diferencias Valor de ¢
h Grado cero Grado Cuatro diferencins Sq

Manganeso........... AcH-AcNH, 31,7 38,1 6,4 3,25 1,969

AcNA, + )

AcNH_-0,2°/° 151,4 155,6 4,2 7,25 0,579

hidroquin.
OHilC s v s 5w s 5ot $ 390 7 8 AcH-AcNH, 2,46 2,16 0,30 0,19 1,579

HCI 0,1 N 10,4 9,6 0,83 0,67 1,238
Cobre: .oovs s vassinas AcH-AcNH, ! 0,86 0,80 0,06 0,09 0,667

1¢CL 0,1 N 2,63 2,57 0,06 0,19 0,314
BOTO: o0 v 55 66 oy e w055 Agna 0,72 0,98 0,26 0,30 0,873
Molibdeno .......... AcNH, N 0,105 - 0,092 0,013 0,019 0,684
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El sistema adoptado para la toma de la muestra y la valoracién
de los diferentes elementos, permite aplicar validamente el eri-
terio enunciado de acuerdo al esquema de anilisis con variantes
pareadas (14).

En los sistemas en que se irabajo con la soluciéon de CH;COOH-
(H;,COONH,; se formaron ocho pares de muestras (pares consti-
tuidos por las muestras grado cero v grado cuatro de una misma

chacra) ; en las condiciones restantes se integraron trece pares.

Los resultadoz obtenidos (tabla VII) muesiran que en ningin
caso se ha constatado en los promedios diferencias estadisticamente
significativas.

dgradecimiento. — Los autores agradecen al sefior Stelio Faedo, contratado
por la Facultad de Agronomia de La Plata con cardcter de auxiliar de investi-
gacion, por la colaboracion prestada en la preparacién de las muestras y en las
determinaciones analiticas efectuadas.

SUMARIO. — Dado que la determinacion de los contenidos totales de ele-
mentos nutrientes en suelos, no ha permitido encontrar algin factor determi-
nante, responsable del mal que ha atacado a las plantaciones de manzanos y
perales en la zona del Alto Valle del Rio Negro, se ha ampliado la bisqueda a
través de la determinaciéon de la fraccién extrailile de los oligoelementos en

muestras de suelos de la zona, aplicando distintos sistemas extractivos, cuya

eiciencia se ha estudiado previamente en forma comparativa.

Los resultados obteunidos muestran que los niveles de los elementos analizados
manganeso, cine, cobre, boro y molibdeno), corresponden a los valores que la
ibliografia especializada considera como normales.

Con el objeto de verificar si existe diferencia estadisticamente significativa
Butre los promedios de las poblaciones formadas por los suelos extraidos al pie
e plantas aparentemente normales y afectadas, se aplicé la prueba de hipétesis
bre promedios (prueba t de Student), con resultado negativo.

SUMMARY. — Analysis of soils from the Valle del Rio Negro. Il. Determina-
ion of the extractible fraction of minor elements (oligoelements) and their even-
ual relation with susceptibility of fruit-trees to frosts, by JuLio Cisar MErRODIO
nd Josg A. CarTocGro. — As the determination of the total contents of
utrient elements in soils has not allowed to find a determining factor respon-
ble for the disease associated with frost snsceptibility which has affected apple-
nd pear-trees in the Alto Valle del Rio Negro, additional studies were con-
neted in an attempt to establish such a correlation with the extractible fraction
t minor elements in said soil samples. With this purpose in mind, efficiency
fextracting media was tested hefore comparatively.
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Experimental data show that the existing level of the determined elements
(manganese, zinc, copper, boron and mwolybdenum), both in soils close to healthy
and attected plants, fall within limits considered to be mormal in current

1 terature.

The «t» test of Stundent was unsuccessfully applied to the average values of
ppulatious formed both with soils near apparently normal and affected plants
luoking for a statistically significant difterence between them.

15.

17.
18.
19.
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