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Mediante dos ensayos de laboratorio se realizd un estudio sobre la solubilizacién de carbo-
nato bésico de magnesio y de talco para juzgar estas fuentes como aportantes de magnesio
disponible. Los minerales finamente molidos se aplicaron en dosis equivalentes a 3,6 meq/
100 g a muestras de tres suelos de pH diferents.

En el ensayo | las muestras de suelo mas la fuente de magnesio se incubaron en recipientes
cemrados, a 18°C, y después de periodos de 3, 6, 9 y 12 semenas sa les determind el Mg- inter-
cambiabie. En el ensayo Il los suelos més las fuentes de magnesio se colocaron en columnas
de vidrio, durante 3 semanas y se lixiviaron con agua cada semana. Posteriormente se extrajp
el Mg- intercambiable con acetato de amonio. Tanto el Mg-intercambiable como el soluble se
cuantificaron por absorcion atémica.

Los resultados de los dos ensayos mostraron que a las tres semanas de incubacion el car-
bonato bésico de magnesio era ya disponible en alrededor de un 70% mientras que el taico lo
era en cantidades inferiores o iguales a un 2% del aplicado. No se encontrd relacion significati-
va entre el pH del suelo y el cambio en |a disponibilidad del carbonato basico de magnesio, en
el caso del taico la correlacion con el pH fue significativa y positiva.

ABSTRACT

Solubility studies of magnesiun basic carbonate and taic were camied out by two different la-
boratory assays in order to evaluate them a sources o available magnesium. The finely ground
materials were appiied to 3 soiis of different pH, in doses equivalent o 3.6 meg/100 g.

In the firts assays, soll sampies with the magnesium source were incubated in close contai-
ners at 18°C. The exchangeable magnesium was determined after 3, 6, 9 and 12 weeks of in-
cubation. in the second assay, soll sampies plus the magnesium source were piaced in glass
columns for 3 weeks and were lixiviated with water each week. The exchangeable magnesium
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was extracted with ammonium acetate. Both the exchangeabie and the soluble magnesium
were cuantified by atomic absorption spectrometry.

The results of both assays showed that magnesium basic carbonate was 70% available after
three weeks of incubation were as taic was available in no more than 2%. No significant rela-
tionship was found between the soil pH and the change in availability for magnesium basic car-
bonate as opposed to talc, which showed a significant correlationship.

INTRODUCCION

El magnesio no intercambiable en los suelos se encuentra fundamentalmente en
minerales primarios como biotita, serpentina, olivino, homblenda y en minerales ar-
cillosos secundarios como vermiculita, iilita y montmorillionita. Estudios que han
evaluado la disponibilidad del magnesio no intercambiable indican que una parte de
éste, ligado estructuraimente, puede ser utilizado por las plantas pero generalmen-
te se considera que el magnesio entre capas es realmente méds aprovechable que el
magnesio en la red cristalina (2). E| magnesio absorbido por las plantas desde for-
mas no intercambiables o solubles, manifiesta estar relacionado con el tipo de mi-
nerales presentes en la fraccién arcillosa media de los suelos (2). La liberacién de
magnesio a partir de los minerales secundarios parece ocurrir rapidamente bajo
condiciones favorables. Hossner, citado por Doll y Lucas (3), observé que en mine-
rales como vermiculita y mica, la liberacion de magnesio por lixiviacion es aproxima-
damente igual a la del potasio y que tiende a incrementarse al hacer mas écida la
solucién de lixiviacién.

Se puede suministrar cantidades adecuadas de magnesio mediante encalamien-
to con dolomita o cal dolom(tica pero en los casos en que el magnesio es necesario
como nutrimento para la planta sin que el aumento del pH del suelo sea indispensa-
ble o deseable, se aplican otros materiales. En varios paises se dispone de fertili-
zantes compuestos los cuales continen magnesio y la fuente de este elemento pue-
de ser carbonato, 6xido, hidréxido, sulfato de magnesio o la serpentina (5). La rique-
za en MgO de los minerales de magnesio asl como su solubilidad en agua, varian
dentro de intervalos amplios como se aprecia en el siguiente cuadro:

Algunos minerales de Mg % MgO Solublilidad
Nombre Formula /100 cc de
agua fria (7)
Brucita Mg (OH), 69,0 0.0009
Dolomita CaC0,.MgCO, 21,7 —
Magnesita MgCO, 478 0,0108
Hidromagnesita 3MgCO,.Mg(OH),.3H,) 43,8 0,04
Sulfato MgSO, 333 26
Picromerita MgSO0,.K;S0,.6H,0 9.9 19,26
Serpentina 3Mg0.2Si0,.2H,0 435 —_

Talco 3MgO0.4Si0,.H,0 31,7 —
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En cuanto al taico y la serpentina, se conoce que son de baja solubilidad en el
agua, pero practicamente no hay informacién sobre la evaluacion del aporte de
magnesio al suelo por estas fuentes, sobre la tasa de solubilizacién o sobre su solu-
bilidad en medios 4cidos. El talco, un mineral secundario en el que todas las posicio-
nes octaédricas estan ocupadas por Mg y cuya ocurrencia esta limitada general-
mente a suelos de pH alto (8), podria ser, especialmente en suelos acidos, una
fuente de lenta liberacién del magnesio. De esta mineral hay yacimientos importan-
tes en el pais como los de Yarumal en Antioquia (1).

Con el interés de explorar la posibilidad de usar fuentes naturales de magnesio
como el talco y el carbonato basico para proveer el elemento al suelo a mediano y
corto plazo, se realizé este trabajo con los siguientes objetivos:

Evaluar el aporte de magnesio de dos fuentes de diferente solubilidad, mediante
procedimientos de incubacion.

Observar la influencia del pH del suelo sobre la solubilidad de las fuentes.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los siguientes materiales:

Suelos; muestras (0-20 cm) de tres suelos procedentes del norte del Departa-
mento del Meta y pertenecientes a la asociacion Libertad segun el estudio realizado
sobre la zona, por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (6).

Las caracteristicas generales de estos suelos aparecen en la Tabla No. 1.

TABLA 1

Caracteristicas de los suelos estudiados.

Cationes cambiables C.I.C. P
Suelo T H
uelo Textura P meq/100 g. meq/100g.  ppm
Mg Ca K
1 FA 43 0,02 0,01 0,16 4,0 4,7
2 F 5,1 0,39 0,68 0,49 8,0 7.0
3 F 45 0,05 0,15 0,09 12,6 28

Arena cuarcitica; lavada varias veces con acido clorhidrico y luego con agua
destilada hasta fin de acidez.

Talco; producto comercial procedente de un yacimiento del Departamento de

Antioquia y para el que se encontro la siguiente composicion: MgO 19,7%; CaQ
7.4%; SIiO, 52,5%; Fe,0, 5,0% y Al,O, 14,5%.
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Carbonato basico de Magneslo; material de grado analitico con férmula
(MgCO,),. Mg(OH),.5H,0 y 42,7% de MgO.

Se realizaron dos ensayos los que se describen a continuacién:

Ensayo |

En envases de pléstico se colocaron, por duplicado, muestras de 20.0 g. de cada
uno de los tres suelos y de arena lavada, todos los materiales se tamizaron previa-
mente por malla de 2 mm. Se prepararon cuatro series de envases para hacer lectu-
ras de magnesio, después de la incubacion, a cuatro periodos diferentes.

A cada suelo y a la arena se aplicd carbonato basico de magnesio o talco en canti-
dad equivalente a 3,6 meq de Mg por cien gramos. Después de mezclar convenien-
temente y con el propésito de tener concentraciones adecuadas de otros nutrimen-
tos, se saturd con solucién de Hoagland y Arnon preparada segun las indicaciones
de Hewitt y Smith (4). También se dispusieron envases con suelos no tratados con
magnesio. Las muestras en los recipientes cerrados se dejaron en incubacién a
temperatura ambiente (T promedio 18°C) por periodos de 3, 6, 9 y 12 semanas. Al
cabo de cada periodo se extrajo a una de las series el magnesio intercambiable utili-
zando 50 mi. de acetato de amonio 1 N y neutro. La determinacién de magnesio en
los extractos se hizo por absorcién atémica en presencia de lantano al 0,1%.

Ensayo |l

Se realizd este ensayo para juzgar la solubilidad de las fuentes de magnesio bajo
condiciones de lavado préximas a las que se somete un fertilizante aplicado en
campo. En una serie de cilindros de vidrio con fondo filtrante se colocaron, por dupli-
cado, muestras de 100 g. de suelo o de arena a las que se les incorporé el carbonato
basico de magnesio o el talco en las mismas proporciones que en el ensayo |. Como
antes, se dispusieron cilindros con suelos sin tratar con magnesio. Luego se satura-
ron las muestras con agua se cubrieron los cilindros con polietileno y se incubaron a
18°C por un total de tres semanas. Al final de cada semana se les hizo pasar agua
destilada en cantidad suficiente para recoger, después de drenar, 50 ml. de filtrado.

Posteriormente a la tercera extraccién con agua, los suelos y la arena se secaron
al aire y se les extrajo al Mg-intercambiable con acetato de amonio normal y neutro.
Tanto en los extractos acuosos como en los de acetato de amonio se cuantifict el
magnesio por absorcién atémica.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los datos que se presentan en las tablas 2, 3, 4, y 5, corresponden al magnesio
intercambiable y/o soluble proveniente de las fuentes de Mg ya que se ha restado el
valor del aportado por el suelo respectivo sin fertilizar. Es de anotar que cuando hay
una fuente el magnesio intercambiable medido puede provenir de esta forma o de
ésta més el magnesio aportado por una solubilizacion parcial, en el acetato de amo-
nio, del carbonato o del talco que aun permanecen en el suelo.
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Ensayo |

En la Tabla 2 se puede observar que el carbonato de magnesio es una fuente de
alta disponibilidad ya que a las fres semanas de estar en el suelo, 2,68 meq de Mg/
100 g, en promedio, pasaron a las formas intercambiables o solubles lo que equiva-
le al 73,9% del total aplicado.

La disponibilidad cercana del 74% se presentt en este ensayo donde la dosis

aplicada fue muy alta pudiendo pensarse que para dosis menores el porcentaje de
disponibilidad podria aumentarse al 100%.

TABLA 2

Magnesio Intercambiable despuée de diferentes
periodos de incubacién. Fuente de Mg:

Carbonato bésico de magnesio.
Magnesio intercambiable meq/100g
Semanas
3 6 9 12

Suelo

1 2,95 2,13 2,41 2,05

2 2,90 2,3 2,49 2,54

3 2,13 1,79 2,18 2,38
Promedio 2,66 2,08 2,35 2,32

Cada valor es el promedio de dos datos.
Magnesio total aplicado = 3,6 meg/100g.
TABLA 3

Magnesio intercambiabie después de diferentes
periodos de Incubacion. Fuents de Mg: Talco

Magnesio intercambiable meq/100g.

3 6 9 12

0,034 0,047 0,049 0,077
0,143 0,118 0,032 -0,039-
0,055 0,028 0,057 0,083

Semanas
Suselo
1
2
3
Promedio 0,077 0,084 0,048 0,047

Cada valor es el promedio de dos datos
Magnesio total aplicado 0 3,6 meq/100g.
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TABLA 4

Magnesio soiuble & intercambiabile extraido
después de diferentes periodos de incubacién.
Fuente de Mg: Carbonato bésico bésico de magnesio

Mg-Soluble Mg-inter. Total
mg/100g mg/100g
Extracc.
1a 2a. 3a. Total
Suelo

1 1,33 1,16 1,52 4.01 31,88 35,99
2 0,39 0,14 0,72 1,26 25,76 27,01
3 0,26 0,49 0,26 1,01 24,96 25,97
Promedio 0,66 0,60 0,83 2,08 27,57 29,66
arena 2,97 3,35 294 8,26 20,26 29,52

Cada valor es el promedio de dos determinaciones.
Magnesio total aplicado: 3,6meq/100g = 43,74mg/100g.

TABLA S

Magnesio soluble e intercambiable extraido
despuée de diferentes periodos de incubacién.
Fuente de Mg: Talco

Mg-Soluble Mg-Inter. Total
mg/100g mg/100g
Extracc.
1a 2a. 3a. Total
Suelo

1 0,036 0088 0048 0,152 0,230 0,382
2 0,120 0,058 0350 0,530 0,0 0,530
3 0,006 -0,010 0,002 -0,014 0,420 0,406
Promedio 0,050 0039 0,133 0,222 0,220 0,442
arena 0,058 0,115 0,055 0228 0,360 0,588

Cada valor es el promedio de dos determinaciones.
Magnessio total aplicado: 3,6meq/100g = 43,74mg/100g.

En cuanto al talco, la Tabla 3 muestra que a las tres semanas, el magnesio dispo-
nible fue apenas de un 2,1%, en promedio, del total aplicado.
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Cuando las incubaciones se prolongaron por més tiempo, no se observé un incre-
mento en la disponibilidad para alguna de las dos fuentes, por el contrario se pre-
sento, en los promedios, una tendencia al descenso.

No se manifesté un efecto definido del pH del suelo sobre la liberacion de magne-
sio, a partir del carbonato bésico, a lo largo de los cuatro periodos de incubacion.
Para el talco, los resultados obtenidos a las tres semanas presentaron una correia-
cion entre el pH del suelo y la cantidad de magnesio en las formas disponibles (r =
0,9987), pero esta situacion no se mantuvo cuando las incubaciones se hicleron a
periodos més largos.

Los resultados de este ensayo indican que la fuente carbonato bésico de magne-
sio es un fertilizante de gran disponibilidad en poco tiempo y que el talco alin en las
dosis altas, como las aqui colocadas, parece una fuente poco eficiente en el sumi-
nistro de magnesio especialmente si el cultivo es exigente en dicho elemento. Es de
esperar que la persistencia del magnesio en el suelo ocurra en sentido contrario al
de la disponibilidad, por lo tanto, el talco podria ser promisorio para cultivos de ex-
traccion permanents, como pastos, siempre y cuando se lograse una concentracion
de magnesio mayor oigual al 0,2% en el forraje seco. Por los valores de Mg-disponi-
ble obtenidos esto sblo parece factible en zonas donde el nivel critico de magnesio
sea muy bajo y/o cuando se tienen plantas muy activas para extraer el elemento.

Ensayo ll

Los resultados de este ensayo aparecen en las tablas nos. 4 y 5. Se aprecia de
nuevo la alta disponibilidad del carbonato de magnesio comparada con la del talco.
Al cabo de tres semanas se midieron 2,44 meq de Mg/100g (29,66mg por 100g.)
disponibles 0 sea un 67.8% del aplicado, frente al talco que sélo dejé disponible, en
el mismo tiempo, un 1%. Esta segunda metodoiogfa dié resuitados més bajos que
la primera para el mismo tiempo de tres semanas de incubacion.

En este segundo ensayo se pone de relieve la accion del suelo sobre ia forma del
magnesio disponible. Para el carbonato, el magnesio extraido con agua, al primer
periodo, una semana, es en promedio de 0,66 mg/100g cuando hay suelo, si estéd la
fuente méas arena es del orden de 2,97 mg/100g; una diferencia semejante se pre-
senta en los otros dos periodos de incubacion.

Tomando los resultados totales para carbonato, Tabla 4, podemos observar que
en este caso la cantidad total que ha pasado a formas disponibles es ia misma, se-
gun el promedio, con suelo o con arena pero la forma en que se distribuye en soluble
e intercambiable es diferente, como vemos a continuacion:

Mg-Soluble Mg-intercambiable Total

mg/100g
Con suelo 2,09 27,57 29,68
Conarena 9,26 20,26 29,52

mostrando el efecto protector de la capacidad de cambio sobre el cation disponible.
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Para el caso del talco no se pudo corroborar esta observacién ya que la mezcla
fertilizante mas suelo se comporté de manera diferente para los tres suelos, asi
para los suelos 1 y 2 hubo aumento del Mg-soluble mientras que para el 3 se pre-
sentd una disminucién cuando se compard el suelo sélo con el suelo mas fertilizan-
te.

Al considerar el magnesio total pasado a formas solubles e intercambiables a par-
tir del talco y relacioniarlo con el pH de los suelos, se encontré un cosficiente de co-
rrelacién de r = 0,9096, semejante a lo obtenido en el ensayo |. Contrario a lo espe-
rado, se aprecié mayor solubilidad del talco a valores més altos de pH.

CONCLUSIONES

1- En ensayos de incubacién se muestra la alta disponibilidad del carbonato basi-
co de magnesio (74% del agregado al suelo) comparada con la del talco (2,1%
del agregado al suelo) después de tres semanas de su aplicacion.

2. Dado el comportamiento de las dos fuentes, el carbonato podria usarse cuando
se desea 0 se requiere una correccion rapida de las deficiencias de magnesio y
el talco, en cultivos de extraccién permanente en los casos en que el nivel criti-
co del elemento sea bajo y la capacidad de extraccion del cultivo alta.

3. No se encontré relacién significativa entre el pH del suelo y el cambio en la dis-
ponibilidad del magnesio suministrado por el carbonato bésico; entre el Mg- dis-
ponible aportado por el talco y el pH, la correlacién fue significativa (r = 0,9987
yr = 0,9096) a las tres semanas de incubacion.
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