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Fijacion de hierro en suelos de la zona centrall

Iron fixation in the central zone of Chile

Rafael Ruiz .2
Tania Navia P.2

SUMMARY

A chemical characterization of the soil and subsoil from three localities in the central zone of Chile,
in which serious signs of clorosis in peaches have been detected, was done. Also, two sets of experi-
ments were carried out, to study the Fe fixation in these soils. The soil samples were saturated with
solutions containing 4, 16, 24 and 256 ppm of Fe. One set was agitated with FeSO4 and the other
was left without agitation (trying to maintain conditions similar to the use of fertilizers in the field),
and the Fe was applied as FeSO4 or as Fe—EDDHA.

Results indicate: No presence of soluble Fe in the treated soils, at any level of FeSO4. When Fe—
EDDHA was added, Fe fixation varied according with the soil type and concentration of Fe level. Per
cent fixation decreased as the amount of Fe added increased, though the system was not completely
saturated. According to the soil, fixation varied from 40 to 83 per cent, for low concentrations, and
from 18 to 72 per cent, for high concentrations. Differences between stratas of a given soil were low,
though these stratas differed in levels of HCO3 and CaCO3, as well as in other fertility characteristics.
The Fe D.T.P,A. index, used for annual crops, did not show a clear relation with the deficiency ob-

served in the peach trees.

INTRODUCCION

La deficiencia del hierro en el suelo y en general las
"clorosis férricas’” han sido ampliamente tratadas en
los Gltimos treinta afios en el extranjero. Los estudios
van desde el ajuste empirico de dosis correctivas hasta
aspectos fisico—quimicos de la dindmica de este nu-
triente en el suelo. Este Gltimo tipo de estudios se de-
sarrolla, en general, desvinculado de toda implicancia
agrondmica. El primer tipo, si bien arroja resuitados

1 Recepcion de originales: 7 de septiembre de 1981.
2 Estacién Experimental La Platina (INIA), Casilla 5427, Co-
rreo 3, Santiago, Chile.

précticos répidos, tiene el inconveniente de que, si no
se cuenta con un gran nimero de ensayos de terreno
que cubra la variacion posible, las dosis estimadas
“correctivas’ pueden quedar sobre o subdimensiona-
das. Si la correccion se efecta con quelatos, el costo
que esto representa es considerable. La literatura se-
fiala, ademds, casos en los cuales el quelato es de baja
efectividad (Bear, 1965).

El objetivo del presente trabajo fue medir la fijacién
del hierro, agregado como quelato y sulfato, en tres
suelos de la zona centrai del pals, que presentan pro-
blemas de clorosis férricas en frutales.
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Se pretende relacionar la “’fijacion’’ del elemento con
algunas propiedades quimicas del perfil de suelo, que
caracterizan cada caso y ayudan a conocer mejor las
causas que, a nivel del suelo, inducen el problema de
las clorosis férricas; y, por otro lado, prever el com-
portamiento del suelo frente a agregaciones de dife-
rentes formas de hierro.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé en seis muestras, provenientes de suelo y
subsuelo de tres localidades, a saber: Estacion Expe-
rimental La Platina y Chacabuco en la Regién Metro-
politana y Colunquén en la V Region. Estas localida-
des estan ubicadas en las series de suelos Santiago, Ca-
sablanca v San Felipe, de acuerdo a IREN {1964).

Cada muestra, de tipo compuesta, proviene .de la
misma estrata colectada en tres calicatas en cada sitio.
Se efectuaron anélisis quimicos de fertilidad (N, P, K,
pH, por ciento materia orgédnica, conductividad eléc-
trica) .y se determind el nivel de bicarbonatos en el
extracto y de hierro extraido mediante D.T.P.A.

En una primera etapa del experimento las muestras
fueron secadas, molidas y tamizadas a 2 mm. Poste-
riormente se saturaron (pasta saturada) y equilibraron
mediante agitaciones sucesivas con soluciones conte-
niendo 4, 16, 24 y 256 ppm de Fe, como FeSO4. Una
vez alcanzado el equilibrio, mediante agitaciones su-
cesivas (8 al dra, cada 1 hora), se midi6 la concentra-
cion de fierro que permanecia en solucion, mediante
absorcion atémica. Por diferencia fue posible calcular
la cantidad ‘‘fijada’’. En una segunda fase, se elimind
la agitacién y las muestras se saturaron con soluciones
de iguales concentraciones al experimento anterior,
en la forma de FeSO4 y Fe—EDDHA (6 por ciento Fe
metélico). Al cabo de 7 dias, se midid el hierro solu-
ble.
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Caracteristicas de los suelos

Los suelos de los cuales se colectaron las muestras de
tierra para los andlisis tienen las siguientes caracterfs-
ticas:

Suelo en La Platina (Serie Santiago):

Textura franca, color pardo oscuro (10YR3/2), bien
drenado, delgado (50 cm), sobre un substratum de
gravas y piedras aluviales. Presencia de raices hasta 50
cm,

Suelo en Chacabuco (Serie Casablanca):

El huerto se encuentra en el kildémetro 47 de la Carre-
tera General San Mart(n (Santiago—Colina). El suelo
presenta textura arcillosa, bien estructurada; color
negro (10YR2/2); en profundidad, a partir de 60 cm,
aparecen concreciones calcdreas, que se hacen abun-
dantes a 80 -cm. Se aprecian raices sanas a esa profun-
didad.

Suelo en Colunquen (Serie San Felipe):

El huerto se encuentra a unos 4 km al poniente de
San Felipe, por el camino que une esta ciudad con
Llay—Llay. El suelo presenta textura superficial fran-
co a franco limoso, color pardo oscuro {10YR3/2),
que a partir de 50 cm se hace paulatinamente mas gri-
saceo, hasta terminar en blanquizco a los 100 cm; el
cambio de color coincide con un aumento del carbo-
nato de calcio en profundidad, advirtiéndose numero-
sos nodulos y concreciones calcédreas, de hasta 5 cm, y
moteados comunes a 100 cm, lo que indica problemas
de drenaje. Las raices se presentan en todo el perfil.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis quimicos del perfil

El analisis quimico de los perfiles de los suelos, junto
con su textura, se presenta en el Cuadro 1.

CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE LOS PERFILES DE SUELOS ESTUDIADOS

TABLE 1. Characteristics of the soils under study

. ' N P K M.O. C.E. CaCoO HCO Fe ppm
Localidad  Profundidad  Textura® 3 3 Ppi
ocalida retundica EXIUTET bpm  ppm ppm PH % mmbhos/cm % (meg/l) (D.T.P.A)
La Platina 0— 30 F 122 8 169 81 19 1,1 1,2 2,5 23
30— 55 F 6 3 109 80 10 0,9 10 1,9 33
Chacabuco 0-— 40 A 26 21 329 78 3,9 10 0,7 0,9 7
60 — 100 A 11 13 276 83 13 1,1 15 2,7 5
Colunquén 0— 50 F 15 15 211 81 23 1,2 09 1,1 14
50 — 100 FL 7 6 119 81 15 1,2 29 32 14

*Textura; F = Franco;FL = Franco limoso; A = Arcilloso
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A nivel mundial aparecen algunas referencias respecto
a que la deficiencia de hierro se encuentra relacionada
con niveles excesivos de fdsforo, valores altos de bi-
carbonatos (mds de 3—5 meq/l) y niveles bajo 5 ppm
de Fe (D.T.P.A.), dentro de pardmetros de tipo qui-
mico. Sin embargo, la situacién més generalizada que
conduce, segin la mayor(a de las fuentes, a la clorosis
férrica, son los suelos de pH alcalino y/o calcéreos.

Examinando las cifras de los andlisis efectuados se ob-
serva qué los niveles de fésforo disponible (Olsen) son
normales, no pudiendo sefialarse como excesivo el va-
lor en Chacabuco, siendo superior a lo normal en sue-
los de la zona.

El nivel de bicarbonatos en el extracto del suelo, si
bien aumenta en algunas estratas, no llega a valores
claramente sobre el rango 3—5 meqg/l, que serfan ne-
cesarios para inducir clorosis férrica. Por otraparte, el
contenido de bicarbonatos del agua de riego, en cada
caso, no superd el nivel de 3 meq/l, sefialado en algu-
nas fuentes en relacion a clorosis férrica, por lo que
no serfa un buen indicador del problema.

El valor diagndstico de Fe—D.T.P.A,, se presenta cer-
cano al valor critico (5 ppm) s6lo en el suelo de Cha-
cabuco; siendo bastante superior en La Platina y en
Colunquén.

Todos los suelos coinciden en presentar pH alcalino y
carbonato de calcio; sin embargo, la conjuncion de es-
tas dos caracterfsticas no conduce necesariamente a
clorosis férrica en frutales. De hecho el problema no
se presenta en muchos: huertos establecidos en suelos
de estas caracteristicas, por lo que tampoco sirve ¢o-
mo elemento de diagnodstico.

De la discusion anterior_ se desprende que ninguno de
los factores estudiados, por si solo, es capaz de expli-
car la clorosis a nivel de la planta.

Experimento de fijacion de hierro

Al equilibrar, mediante agitaciones sucesivas, las
muestras provenientes de las distintas estratas de los
perfiles, con concentraciones crecientes de Fe agrega-
do como FeSO4 (4, 16, 24, 256 ppm de Fe), no se
detecté hierro, medido como elemento soluble, en
ningdn suelo y a ningin nivel de agregacion. Se
deduce que todo el hierro agregado pasé a formas no
solubles. Este resultado no es de extrafar, por cuanto
en el rango de pH de los suelos estudiados (7,8—8,3),
es imposible la existencia de iones Feé"™* y muy poco
probable la de Fe'* (Bezier, 1944 y Charlot, 1946).

En un segundo experimento se vari6 la metodologia,
eliminando la agitacion para asemejarla a la condicion
real, cuando se agrega un producto fertilizante al sue-
lo. Para este efecto, las muestras se saturaron (previa
determinacién del volumen de saturacion) con con-
centraciones crecientes de fierro, agregado como
FeSO4 6 como Fe—EDDHA. A los 7 dias se determi-
naron las cantidades de hierro soluble.

Los resultados para la agregacion de Fe como FeSOy
sefialaron, al igual que en el experimento anterior] la
ausencia total de Fe en forma soluble en la solucion
suelo.

En el caso de la agregacion de Fe—EDDHA, de las ci-
fras del Cuadro 2 se deduce que un porcentaje impor-
tante de Fe agregado pasa a formas ‘‘fijadas’” en estos
suelos a los 7 dias. La magnitud de esta fijacion fue
superior a las que sefialan trabajos similares en el ex-
tranjero {Hill—Cottingham y Lioyd Jones, 1958 vy
Norvell y Lindsay, 1969}, en los cuales la fijacién no
supera el 30 por ciento.

Por otra parte, se observa que el porcentaje de Fe fi-
jado decrece al aumentar la concentracion de Fe—
EDDHA agregado. La magnitud de esta fijacién es di-
ferente entre los suelos. E! suelo de La Platina mues-
tra un comportamiento similar al de ChHacabuco, con
una fijacion de alrededor del 50 por ciento. El conte-
nido de arcilla {muy superior en el suelo de Chacabu-
co) no jugaria un papel de importancia en la fijacion
del Fe. El suelo de la localidad de Colunquén muestra
una ‘“‘fijacién”’ muy superior, que se mantiene adn
con agregaciones altas de quelato. Este diferente
comportamiento no mostrd relacion con variables de
caracterizacion quimica medidas en la primera fase
del experimento.

Llama también la atencion el hecho de que el com-
portamiento de las estratas dentro del mismo suelo
fue parecido, a pesar de que eran diferentes en cuanto
al tenor de bicarbonatos y carbonatos, niveles de
fertililidad y a una serie de propiedades morfolégicas,
que no se detallan en este trabajo (color, estructura,
presencia de nédulos, etc).

Resulta evidente la necesidad de conocer mucho mas
profundamente la dinémica del hierro en este tipo de
suelo, para poder interpretar los resultados obtenidos,
en cuanto a la magnitud de la fijacion del elemento, y
buscar alternativas econdmicas para disminuirla.

Por ultimo, cabe sefialar que la determinacién del
porcentaje de fijacion del Fe agregado como Fe—
EDDHA, podria representar una buena medida de la
deficiencia de este elemento en el suelo, en cuanto a
su absorcion por las plantas.
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CUADRO 2. FIJACION DE HIERRO AGREGADO COMO Fe—EDDHA, EN TRES SUELQS
DIFERENTES, AL CABO DE SIETE DIAS

TABLE 2. Fe fixation, when added as Fe—EDDHA, to three different soils, after

seven days
Procedencia Estrata Fe agregado Fe soluble Fe fijado %
del suelo {cm) (ppm) {ppm) (ppm) fijacién
La Platina 0-—- 30 4 22 18 45
16 85 7,5 47
24 14,0 10,0 41
256 160,0 96,0 37
30—~ 55 4 2.1 19 47
16 84 76 a7
24 140 10,0 42
256 180,0 76,0 30
Chacabuco 0— 50 4 18 22 55
16 6,0 100 62
24 140 10,0 41
256 210,0 46,0 18
50 — 100 4 1,7 23 57
16 8,0 8,0 50
24 13,0 11,0 46
256 2100 46,0 18
IColunquén 00— 50 4 038 3,2 80
16 2.7 13,3 83
24 40 20,0 83
256 108,1 1479 57
50 — 100 4 09 3,1 78
16 28 13,2 83
24 4,7 193 80
256 704 185,6 72
RESUMEN

Se efectud una caracterizacién quimica del suelo vy
subsuelo de tres localidades de la zona central, en las
cuales se producen problemas serios de clorosis férri-
cas en duraznos. Paralelamente, se colecto tierra pro-
veniente de estos suelos v se equilibraron con diferen-
tes concentraciones de Fe agregado como FeSO4,
mediante agitaciones sucesivas. Una vez alcanzado el
equilibrio se determiné el Fe soluble.

En un segundo experimento, se elimind la agitacion y
los suelos fueron saturados con las mismas concentra-
ciones de hierro, agregado como FeSO4 6 como Fe—
EDDHA. Al cabo de 7 dfas, se determind la cantidad
de hierro soluble en el suelo.

Los resultados sefialaron:

a. Ausencia de hierro soluble en los tres suelos, a
cualquier nivel de agregacion de FeSO4.

b. Al agregar Fe—EDDHA, también se produce fija-
cion del elemento, variable de acuerdo al tipo de
suelo y concentracion agregada. El porcentaje de
“fijacion’’ decrece al aumentar la cantidad agrega-
da, aln cuando con las concentraciones agregadas
no se logra liegar a la saturacion del sistema.

c. La magnitud de la ““fijacion’’ varid de acuerdo al
suelo, entre un 40 y un 83 por ciento, para las
agregaciones bajas, y entre un 18 y un 72 por cien-
to, para las altas.

d. La variacion entre estratas del mismo suelo frente

a agregaciones de Fe—EDDHA fue baja, a pesar de
que estos diferfan en el tenor de HCO3, CaCO3 y
otras caracterfsticas quimicas de fertilidad.

e. El indice de Fe (D.T.P.A)} en el suelo, utilizado

para cultivos anuales no mostro relacién clara con

el problema de deficiencia observada en los arbo-
les.
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