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DETESMINACION DEL BORO,COBALIO,ZINC Y ALUMIRIO
INTERCAMBIABLES EN SURLOS DEL VALLE DEL FPALIA

_DEQARTAﬁEﬁTo DEL CAUCA ()
Por
JOSE MARIA ASIAIZA MOSQUERA
I. INTRODUCCION

Les estudies realizades sebre el contenide de les
elementes meneres intercambiables , en les sueles sen muy -
escases, Se puede decir que en Celembia hay una escasa in =

vestigacién sebre &ste impertante estudie .

Refiriendenes mas concretamente a nuestre %temarie
decimes que en el Vaile del Patfa hasta el memente ne se han
realizade investigacienes de &sta naturaleza , de donde se-
cree conveniente que el aporte de 8ste trabaje , servird de

base para llevar futuras aplicacienes técnicas que a su vég

(+) Tesis de grade presentada ceme requisite parcial para=
eptar el tftulo de Ingeniere Agréneme , baje la presl =
dencia de Jeaqufn Gambea JaimesI.As,M.Sc. ¥ Ricarde Cug
rrere Riasces I.A.,M.Sc.



se traducirdn en un mayer rendimiente en la preduccién y
un mejor nivel de vida en su peblacién ., De ahf el inte=-
rés de desarrollar investigacioenes relacienadas con este

aspecte ,

En el presente trabaje, se determiné la concen
tracién de Bore,Cobalte, Zinc y Aluminie intercambiables
facilmente solubles, en a gua, bases, acides diluides , cu

yas estimacienes permiﬁirén elaborar planes tendientes a

efectuar una acertada diagnoesis de fertilidad .-




II. REVISION DE LITERATURA

2,1 Aspectos generales de la zona estudiada

El Valle del Patfa estd situado en el Departa

mento del Cauca,

Zufiega, citado por Chaves y Rosero (12) afir- :
ma que el Municipio del Patfa limita asi: Por el Orien--
te con la Vega y la Sierfai'por el occidente, con Balboa
y Argelia, por el nbrte, con ‘el Tambo; por el Suroeste -

con Bolivar y por el Sur con Mercaderes.

Del mencionado Municipio, se estudid ia parte
comprendida entre las estribaciones de la COrdillera Cen
tral y de la Occidental conocida como " Valle del Patfa"
(12).

Sus coordenadas extremas son: 2°08' a I’ 51°
de latitud norte y 77° 03" a 77° 00' de longitud, al oes
te de Greenwich. Esta regién se encuentra localizada a

20 kilémetros de El Bordo y 120 de Popayén (13),

El Valle del Patfa tiene una altitud promedia

de 500 metros sobre el nivel del mar (45). Barrera (3)-

~afima que es la segunda de las cinco regiones bajas que se




encuentran en el Departamente del Cauca, inferieres a les
1.000 metres de altura y con temperaturas superieres a -

les 2, G.,cbrrespondiente al piseo térmice cflide.

De acuerde a las investigaciones realizadas peor
Chéves y Resero (12), Les dates obtenides por Gonzflez y=-
Gémez (17) en trabajes efectuades en diferentes Cen'res =
Investigatives del Departamente del Cauca, la preeipita ;
cién promedia anual en la parte nerte del Valle del Patfa

es de 1,750 mm,,hacia la parte sur la pluviesidad se esti

ma en promedio de 1.295 mm.,anuales .

Seglin Espinal y Montenegre (16), el Valle del -
Patfa pertenece a las formaciones de besques muy sece tre

pical( bms=T ) y besque seco trepical (bs-T ),

La vegetacién del Valle se caracteriza per pre-
sentar flera muy variada , desde mes8fitas hasta xerSfitas
El besque ha sido tetalmeﬁte destruide y tan sele quedan
algunes #&rbeles utilizades come sembries y cerces vives.
Las praderas, que ecupan la mayer parte del Valle se en =
euentran invadidas por malezas , contit?yéndose en un pre

blema para la explotacidn pecuaria (17).

El clima de 8sta regién es considerade como mal

sane, debide a les fuertes cambies de temperatura que se..




ebservan ,Durante el dfa el clima es ardiente y pesade, y
y muy frie durante la neche a causa de les vientes que ba

jan de los pérames (13) .

|

\

|

2,2 Sueles :
‘Les sueles del Valle del Patfa , presentan un re

lieve ondulade gque eoscilan entre 100 y 400 metres (13) .

Los estudies ffsices realizades por Afiasce y Cer
deba (2) , indiecan que sen sueclos de textura franca , cen
baja retencién de humedad debide al bajo_porcentéje de pe=
residad ,un centenide de materia orgénica de 3,56% y con =

un pH ligeramente 4cide que oscilé entre 5,10 y 6,70 ,

Stuzer y Scheibe, citades per Chdves y Resereo =

(12) indican que los sueles del Valle del Patfa tienen gran

influencia veleénica , segfin éstes auteres les velcames Se

temayer, Dofia Juana y Puracé ajercen influencia directa en
la fermacién de diches sueles ,

Cuatrecasas (l4) afirma que les terrenes de las-

bajas llanuras situadas entre las cerdilleras y las menta-

fias , sen de erigen sedimentario y en su mayerfa lacustres.

Gonzdlez y Gémez (17), al hacer referencia a les




sueles de las Vegas, sos®ienen que sen sucles fermades per
aluvienes recientes del Rfe Patfa y sus afluentes, les cua

les en &poca de inviernme arrastran grandes cantidades de -

sidimentes pertenecientes a las cerdilleras Central y Ocecli

dental ,
2.3 Micronutrimentos

2+3.1 Bere

Millar (30) afirma que el bere est4 asocia=-

do con la sfntesis de proteinas y carbehidrates , actuande
en el trasperte de &stes iltimes j;asi misme actGa en la -

funcién fotesintética , y est4 asociade con la acltividad -

de los tejides vasculares , principalmente con el Floema ,

winfield (49) dice que el Bere entra en la
planta en ferma de H3B0O3 cembinandese cen les cempuestes -
- pelihidréxides de las células , siende une de les més pro-

bables cemplejos de piridexina ,

Adends , el bere es impertante para la ger
minacién del polen y en la fermaciédn de frutos, fleres y
reices (24) .E1 bore tiene también influencia en la Abser

ecién de otreg cationes per la planta P especialﬂ'ente desee



calcio ( Russell,37 )

Estudies bielégices han demestrade segfin Wel
quer (L&) , que la deficlencia de bere en las plantas
retarda_el crecimiente , pere sin preducir sintemas vi
suvales .Agréga que les Yejides que ferman les vases de

cenduceién son les primeres afectades, le cual incide
en el déficit de absercién de alimentes nutritives del

suele , impidiende a la véz una buena distribucién den

tro de 1la planta .

De acuerde a Bear (5), el conbenide tatal del
bere de les sucles se-aproxima a2 un promedie de 30 pmm-
Ademds, Berger y Troug (6) sefialan que un 5% de ese to=
tal , se halla en ferma aprevechable para las plantas,

El misme au®er afirma que el bore presen®a preblemas en
las regiones hfmedas , en las cuales el bere seluble se i

le escila en®re 0,1 y 2,5 ppn,

Las apertacienes de bere al suele proceden so
bre tede del estiéreel y de las aguas de lluvia ( 20 gr.

al afie Job:a9p® §

El centenide de bere es mener en las recas ig

neas bésicas que en las recas &cidas , mieptras que en...
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las rocas sedimentarias su contenido estd en un punto medio"

de los dos anteriores (22).

La cantidad-de boro soluble en agua, en los =
suelos cultivados, parece estar mas influenciada por el pH
que por otro factor cualquiera, sin embargo el contenido de
materia orgfnica, el contenido de coloides minerales, la e-
dad del suelo y el sistema de irrigacidn que ha sido emplea

do en el suelo, merece tenerse en cuenta (23]le

Vinogradov (47) opina que el boro es mas a -
bundante en ei horizonte superfiecial y que los suelos de -
regiones de reciente volcanismo, como por ejemrlo, la Cor=
dillera Anding, tienden a ser ricos en boro. El mismo au -
tor sostiene, que en.las regiones hfmedas tropicales, el -
conteqido es bajo, debido a que es lixiviado por las aguas

iluvias,

Sogﬁn Blasco (8), las deficiencias de boro =
se presentan mayormente en los suelos con pH altos, El mig
mo autor dice, que cuando se hace preciso fertilizar un -
suelo con boro, el producto comercial més usado es el te =

traborato de sodio o borax hidratado.

Reisenauer, citado por Chamorro y Beheverria (10)




establece les siguienbes niveles crftices de bere aprevecha

ble en el suele, mediante su extraccién con agua ecaliente:

Bere seluble en agua
ppm,
0, 1 = 0, 7 Deficien®e

0y 7 -1, O Adecuade
1, 0 - 5, 0 Téxice

En la Sabana de Iﬁquérres, Departamente de
Narifie el bere intercambiable es de.un nivel adecuade para

el aprevechamiente per la planta ( 10 ) .

Villeta (46) encon®ré que los cen®enides -

promedies de bore Yetal en el valle de Sibundoy oscilan en-
*re 63,52, y 2},,28 ppm. El misme auter , demues®ra que les
sueles de pantanes tienen aproximadamenbe en®re 40 y 50% de

boro “e®al menes que les sucles ne pantaneses .

Brave (9), en sus esPudies bielégices de -
bere en el yalle del Cauca , coﬁprendidos enre Palmira y =
el Rfe Fraile , al sur,‘encontré'que estes sueles , en gene
ral , son bastante pebres en bere en la capa cerprcndida en

tre les 30 y 60 centfmetros de prefundidad .




2.3.2 Cobalte

Para muches inves‘igaderes ( 1,8,18;21 )
el cobalbte come cemponente de la vitamina B12 es vital pa-
ra la formacién de la hemeglebina ,de aquf su necesidad en
la alimen%acién del hembre y les animales ,En ésPes @1times
el requerimien®e nermal escila en‘re 0.08 y 1,0 ppm.,nive -

les necesaries para aumen®ar la produccién lechera .

Salisbury (38) indica que el cobal%e es ne

cesarieo para la divisién celular ,

M.Raggio y N.Raggie (34) seiialan que el ce
bale es necesarie para la fijacién del H2 en las legumine-

sas , por medie del génere Rhizebium,

Stiles (41) opina que el conenide de co -

bal% en les sueles puede escilar, en la mayorfa de les ca-

5083 » entre l‘a ‘mo pm.’

Blasce ( 8') dice que el cobalbe abunda mas
en 1es herizentes en los cuales ecurre acemulacién de hie -
I'T® , N0 present4ndese deéiciencias en aquelles sueles cuye

material parental sea compuesbe de recas bésicas o ultrabé-

sicas &



La presencia ‘de cobalto viene relacionada con
el material parental, La olivina, hornblenda y augita son-
bucnas fuentes de &ste clemento, encontréndose menos eén o =
tros minerales exepto en donde haya asociacién con el hie -

rro ( ilmenita y magnetita principalmente ). ( 18,19 ).

E1 cbbalﬁo én-éu mayor parte estd retenido -
por el retfculo cristalino de los minerales y no es rapida
mente disponiblerpara las plantas. El cobalto puedé ser
abébrvido por el suelo como ién cobaltoso Co'y con divalen
te Co** , i8n cobalto. La relacién entre uno y otro viene

esquematizado asi:

Co™*+ HOH = OHCo' + H* Spencer y Gieseking (40).

Bn relacidn con los factores que afectan el

cobalto, Young (50) indica que el elemento es soluble a =

pH hﬁjou; disminuyendo su solubilidad a medida que el pH-
aumenta. Al respecto, Hill et al (21) sefiala que las ma=-
las condiciones de drenaje aumenta la solubilidad del cd-i

balto ,

En general el cobalto ifntercambiable dismi
nuye en los suelos al aumentar el pH, especialmente a par

tir de 5,3 ( 18),




8in embargo, en la recopilacién de investi
gaciones realizadas por Hodgson (22), aparecen datos muy
contradictorios al respecto y a veces la absorcién por -
las plantas es independiente de la reaccién del suelo. El

mismo autor afirma, con relacién a los fenémenos de oxi-

dacidn-reduccién, que el cobalto intercambiable aumenta

en suelos pobremente drenados,

El aumento en el contenido de humus dismi-

nuye la asequibilidad del cobalto (43).

Barros (L) encontr$ aproximadamente 4,5 ppm.
de cobalto en suelos y subsuelos volcdnicos del Altiplano
de Pasto. El mismo autor afirma que la presencia de matg
ria orgénica, la relacién C/N y la reaccién del suelo no
tienen en este estudio ninguna influencia en el contenido

de cobalto,

Junca (28) encontrd un promedio aproximada-

mente 9 ppm. de cobalto en algunos suelos de clima medio

del Departamento de Nariiio,

Villota (46) afirma que los suelos pantano-
sos presentan comparativamente el mds alto contenido de =

cobalto el cual se encuentra en forma de quelato, Segtin

éste autor el cobalto se encuentra en mayor cantidad en

.



los suelos del Valle de Sibundoy, que en los suelos vole&-

nicos de Narifio.

Chamorro y Echeverrfa (10) para los suelos -
de la Sabana de Tlquerres encontraron un promedio general
de 0,871 ppm, para los suelosj en el caso de los sub-suelos
fué de 0,852 ppm. . Anotan también que ninguna de las corre-
laciones estudiadas entre el éobalto y otras variables, re-
sulté significativaj sin embargo insinfian una relacién inver

sa con el pH y directa con la materia orgénica.

2¢3.3 Zine

-Stiles (41) sefiala que el ging influye en gl
funcionamiento de la cisteina y en las reaceiones de‘oxti
cién-reduccién de las plantasy también el zinc entra en 1a
composgicidn de la molécula de la enzima anhidragza carbdnica,

Muller, citado por Igue y Bornemiza(23) eXe
plica el papel que desempefia el zine como activador de por
9

1o menos nueve sistemas eziméticos en las plantag,

Es de anotar que al zinc es maa necesario
pa

ra 138 plantaa que crecen en regiones ¢ e
e intenan Yums
% duminosidaqd

por lo tanto en éstam zonas hay mayop POsibilig

ad de 0 -
se presenten deficiencias (8), e

_pgra‘ﬁross (19)el zing actda ¢o

10 catalizador



y regulador del metabolismo , particularmente en lo que reg

pecta a los procesos de oxidaeién-reduccién ,

swaine, citado por De Satana (15) afirma que

la abundancis de zine en la corteza terrestre es de 80 ppm,

Ue acuerdo a Mitchel (31), el contenido de =
zinc en los suclos es de 40 pmm, aproximadamente sCcON UN ran

g0 para lz mayor parte de los suelos agficolas entre 100 v -

200 ppm,

Segﬁn Hodgson (22) en rocas bésicas el conte-
nido promedio de zinc es de 130 ppm. sen rocas feidas 60 ppm.

'y en rocas sedimentarias 80 ppm,

Las cantidades de zine son mayores en los ho

rizontea en donde abunda la materia orgénica, la asimilidad

del zinc decrece a medida que aumenta el pH,espec:Lalemant.e s
cuando domina el calcio en el suelo, con el que forma zinea

tos de ealeio insolubles , y su asequibilidad aumenta a pi

_superiores a 7,5 puesto que con el godio forman zincatos so

lubles ;los encalamientos por tanto, perjudican la solubili
dad del gzine ( 8)

'Powers'.y Pang (33) observaron que en suelog
con reaceién alcalina, el contenide de zine era generalmens

B it
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i

te menor que en suelos de reaceién Acida o neutra o

De acuerdo a Sauchel]i citado por De Satana -
(15), el zinc se encuentra en el suelo formando comple jos =
orgénicos o com_binado con varios minerales del suclo, en =
posiciones de- intercambio con los coloides del suelo Yy en ez
quilibrio dinfmico con la fraccién existente en la solucidn
del suelo ’.é

‘llelson ¥ Melsted (32) indican que las arcillase
minerales, retienen el zinc con diferentes intensidades ;-
cillas del tipo 2:1 retienen mfs zine que a@ﬁellas‘de tipo
1:1; estos investigadores afirman que la causa del empobrec.:ri._‘
miento del zine en sucles de los trépicos himedos sea debie
do a la predominacién de arcillas de tipo 1:1

Seglin Jones et al citados por De Santana (15)
el zime €s un elemento mineral que se mueve muy poco en el-
perfil del suelo , Sefiala que el movimiento del zine varfa

con la textura del suelo disminuyendo de suclos arcnoses a
suelos francos .

/5

lorne y colaboradm:'es y Sauchelli ecitados por =
De Santana (15 ) indican un mayer contenido de zine en sue=~
los originadeg de rocas calcfreas que en los originados de=
gneis & cuareita, mientras que en los guelos de origen 31'1"
vial, hay mfs zine que en los suelos originados de pisamu.-



Hibbard (20) en suelos de California , encon
tré que la mayor concentracién de zine ocurrfa en la capa a=
rable del suelo siendo ésta concentracibn mayor en suelos ri
cos en materia org-énica ’ debido a la retencidn de gran parﬁé

de 8ste elemento o

) Contrariamente , T:ucker v Kurtz, citados por
De Santana (15), al extraer zinc de diferentes suelos a través
de una oxidacién previa de la materia orgfnica , obtuvieron
concentraciones pequefias de zine y concluyeron que gran p‘art?

de &ste elemento se encuentra asociada a la materia orgénica,

De Santama (15) encontré en suelos de la re-.-.-..
gién cacaotera de Bahfa , Brasil, promedios de zine total P2
ra los horizomtes A = B = C , asi: ho;ﬂ = 34,4 ¥ 33,8 ppm.;
Para el zine disponible , el mismo autor encontré que los sug
los tienen un promedio general de 3,9 = 2,2, y 0,1 ppm. yres=
pegtivamem:e ‘;*

Rubistein , citado por Chamorro y Echeverrfa
(10), encontrd que en suelos andosoles de Costa Rica el cone
%enddo de zine disponible exbraido con Hel 0,1N fué $

Profundidad en cms, ppm o
0 = 30 - 7532
30 = 60 ly9

- 60 = 90 : 3,8



Segfin Ravikoviteh et al (35) , las cantidades

des en suelos arenosos de Israel fueron

t i

i

[ de zine disponibles extraidas con EDTA a diversas profundidae
‘ Profundidad en cms, ppm.

‘ ;

|

0 =30  hy3

| B0 | 30 $60 3,3
60=90 ' 3,3

Chamorro y Echeverrfa (10) en suelos y Sub=
suelos de la sabana de Tdquerres ',, encuentran las siguienteé

cantidades de zinc intercambiable en pmms,

Suelo Sub=guelo
| ‘Minimo Trazas . = Trazas
| Promedio - 0,9 2,09
i_ Méximo 5400 9,16

2.3.4 Aluminie

Los result,adms obtenidos demuestran que el
‘hlinio es poco movil y tiene mucha afinidad por la pecti=-
na& , Por lo cual se acumula en las paredes celulares , y de
bido a su escasa movilidad , las raices reticnen entre el =

80 y 90% del aluminio existente en las plantas (25)

Para Jones (2‘7) el aluminio tiende a formar

I i



en los tejidos vegetales compuestos insolubles con el fésforo
efecto que es dommado por la aceidn de los ﬁc:x.dos orgénicos j

mediante la formacidn de complegos de aluminio «

Jackson (25) dice que no en todos los casos =
lag adiciones de cal y fésforo a los suelos fcidos disminuye
la toxidad del aluminio al 1movilizar]o,, inpidiendo su absor

cibn exesiva por lag plantas o

En 105 ﬁlt:l.m:‘)s afios -?1 estudio del aluminio -
de cambio ha tenido gran imeremento , debido a la definitiva
influencia que ejerce en la fertilidrad y en algunas propieda=
des fisiéo-quimicaé de los sueclos (44) "."i ‘

Seglin Bear citado por Vargas (44), después del
oxigeno y del siJicio el aluminio es el elemento més abundan
te en la eorbeza ‘terrestre , en las rocas,igneas y en el suelo.
‘ Confirma que laa fuentes de aluminio en el suelo son los alumi
nosilicatos de origen primario y secundario , Entre los m:lnera
les primarios que cantienen dicho elemento se encuentran fel =
despatos , piroxénos .anfibolas,y micasj entre los minerales m

Secundarios se encuentran arcillas y 8xidos de aluminio hidrap
tado '

Vargas (44) afirma que la saturae-ﬂn del cal -
¢io en un suelo de hases en general,es decisiva en el coktbsut

it

do de aluminio de cambio del mismo ja medida que se asciende,.




en porcdntajes de saturacién de calcio, el contenido de aluminio
de cambio desciende p hésta_deséparecer a una saturac*én del 60%,
en la mayoria de 163 éasoéi rpambien dice, segfn datos obtenidos
que la casi totalidad de la sorcién ds féﬁPoro se debe al alumi-

nio de cambio.

Segﬁn Russell ( 37 ) el suelo contiene compuestos
inorgénicos amorfos constituidos por hierro, aluminio y 5111c10,
que se depositan snbre la superficie de la arena de capa opaca
y los cuales en solucidén &cida, t onan carga positiva por disociag
cibn de hodréxilos; las cargas negativas axistentes en la su-
perficie de la arcilla con éstos compuestos, di;mihuyén al tiems

Po que lo hace el pH,

Yuan, eitado por Chamorro vy Echeverrfa (10) dice
que la acldéz de los suelos estd relacionada con la actividad -

del aluminio de cambio a travds de las reacciones de intercame

blo o hidrélisig,

Blanchet y otros investigadores (7) afirman que-
el aluminio de cambio @8 un factor importante, ya que regula la-
fijacién ge, fbsfatos.

Segéin Chamorro y Etheverrfa (10), el contenido=

de aluminio entercambiable en suelos de la Sabanade Tiéque =

¢s son ¢ antidades rejaiivamente ba jas, pues solo cuatro




de los diéz suelos egtudiados superan la concentracién de =
i m’,e'./.wo gr’. de emelolLos mismos autores afirman que el con
tenido de aluminio de cambio , en 1os’ suelos tuvo un promedio
de 84 ppm'.,con un méximo de 157,5 ppm.,y wn nfnimo de 29,25 -
ppm, jen los Sub-suelos, el promedio fué de 57 ,36 ppm. ,con un

méximo de 139 5 ppm, ,y un minimo de 33,48 ppm.

Para Jiménez y Ocampo (26) el contenido de alu
minic intercambiable de los suelgs Narifienses no es alto, en-
muchos casos no llega a ,lm’,e', /100 gr..de suelo ;COncluym ade=
mds que la concentracién de aluminio intercambiable es ma® al
ta en los subsuelos que en los suelos ‘, segin los mismos autg
res , en Narifio los contenidos promediocs de &ste elemento en
los suelos cultivados estﬁn comprend:l.dos 11,70 ppm.,al ser ex
traido con KCl,y 54,63 ppm.,con NH OAc. Bajo cond:l.ciones de =

b
pradera presentan los slguientes datos : 166,86 pm,, euando

se emplea KC1 y 52,75 eon AOAe_ s en suelos de bosque encone-
tra;rgn los siguientes promedios > 21,09 ppm,',econ KC1l.y 52341
PPM. ,euando se utiliza NH) OAlco=




IIT MATERIALES Y METODOS
3,1 MATERIALES

Para la elaboracién del presemte trabajo se es-
tudiaron cuatro zonas del Valle del Patfa } |

‘

1, Suelos de "Wega" o de terraza baja.

2, Suelos de "Cultivo? o de terraza intermedia

3, Suelos "Cementados " o de terrasza intermedia
("

Le Suelos de "loma® o de terraza alta

~ En cada una de ellas se tuvieron en cuenta ocua

tro perfiles, en los cuales se realizé el estudio de Boro, €8

balto,zinc,y aluminio intercambiables .

La localizacién y caracteristicas generales de

éstos suelos, aparecen en la figura # 1 y tablas Iy IT ( 2,12)

3.2 METODOS

3.2.1 Determinacidén de boro, cobalto,zinc, v a=-
luninio intercambiables 2
Los métodos seguidos para la determinacidn de-
boro , cobalto,zinc y aluminio intercambiables son los pro =

puestos por Chang y Jackson eon las modificaciones realiza =
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das por Yang (+)

by

- 302,2 Determinacion de bore intercambiable

Se  toman 50 gr. de suelo y se adicio =
nan 100 ml. de agua destilada ¥ se calienta a ebullicién

POr unos cinco minutos » Se deja enfriar y se agrega 40 mg
de elorubo de calcio ( CaCly) para filtrar enseguida hasta
que &ste quede completamente limpio o

, -3e toma 10 ml,del filtrado en un cri =
80l de porcelana y se agregan 2 ml, de solucién saturada =
de hidréxido de caleio ( Ca(OH) ) o Se evapora a sequedad

v 1ue&o se calcina a 600° c. Se deja enfriar-y se agregan
5 ml, de fecido sulffirico eonecentrado -

‘ En un Balén aforado de 25 mll se toman
oml. de la alfecuota v Se agregan dos gotas de £cido clorhi-
drico concentrade ,10 nl. de carmfn y se lleva a volumen -
con £ecido sulfiirico , Se deja fijar el color,por aspacio de

2L horas y se mide con 610 mu en el espectrofotémetro o EL
blanco y patrones llevan el mismo procedimiento .

3.2.3 Preparacidn de la so;ucién para la gg

terminacion de cob lbo




Se pesan 75 gr'. A continuacién se adiciona 150
mlf. de_la solucién extractora : acetato de amonio a pH 4,8 ;
se agita durante 30 minutos , se filtra y se lava j finalmen
te se llleva & volumen de 250 mll. con agua destilada ( solu =

cién A ) o

3+2.4 Determinacion de cobalto intercamblable

En un Beaquer de 100 mi. se toman 10 mll. de =
la solucién A y se agregan 10 mls ‘de agﬁa,desti,‘lada_'mﬁs 1 ml
de &cido nftrico 0,3N, y se llera a ebullicién . Luego , se
afiaden 2 ml-. de eitrato de sodio , mas 6 ml‘. de acetato de a
monio y 0,2 ml.. de notroso=naftol lé'deswés de unos quince mi
nutos se llevan las soluciones a uﬁ vaso de decantacidn Y se
extrae el complejo con nitr-oso;-naftol con 5ml ‘.de ‘tolueno , de
Jando correr la capa acuosa ’.-"
Luego se lava con una solucién de hidréxido de sodio ( NaOH)2N
se i-ecoge en balones para leer en el espectrofétdmét-ro con u
na longitud de onda de 420 mu’. Se lleva un blanco y patrones
con el mismo procedimiento l.‘

‘

3.2,5 Determinacién del Zine intercambiable

En un embudo de separacidn se éelom 5:1 de
la solucién A, y sec le agrega 10 ml, de agua destilada . Se
afiaden 2 ml. de citrato de sodio , 5 mle de acetato de so =

" dio » 3 ml, de carbonato de sodio, 2ml de tiosulfato de S0



dio y 3 gotas de azul de timol'. Se debe contmlar el pI{ de
cada. solucidn antre 245 ¥ 848 con hidroxido de amonio y aoi
do clorhfdx"lco. Finolmente se adiciona 10 ml. < de dithizow~
na y se agita durante 10 minutos, luego se lava con sulfiteo
de sodio hasta que la solucién quede incolora; Se lee en =
el espeetrofotémetro con una longitud de onda de 540 mm., se

lleva un blanco y patrones ,

3+2,6 Determinacidn del aluminio intercambiable

Se pesan 30 gx;. de suelo, se¢ afiaden 250 ml
de acetato de amonio pH 4,8 se agita por 30 minutos . Se =
filtra con succién y se lava con 50 ml, de acetato de amo=
nice 351 el filtrado tiene color por la presencia de materia
orgénica, se evapora a sequedad, se enfria y se aflade 10 m.'l..
de P°r6x1do de hidrfgeno al 30% y se vuclve a evaporar a se
quedade Se recupera con 10 ml. de HC1/10 y se lleva a 100
mly U molucidn A ).

Se toma wna alfeuota de la soiuci&n all e
ml. se coloca en un vaso de 50 ml..., se afiaden & ml. de clorhi
drate de hidroxilamina y 10 ml‘. de la sdlucién amortiguad&
ra con &luninﬂn'. Se ajusta en volumen a 35 ml. ysupH a =
395 £ 041 ( usando HCL 2N & NH, OHf 2§ y peachfmetro con eleg
trodo de vidrio y calomelsmo )s Se desarrolla el color hire




viendo por 5 minutos,; se enfria y se lleva a 50 ml. en ma =

tras aforado. Se iea el color conn 530 mU en el espectrofbto

Se somete ai Siene procedimicnto alchotas de 1, 2,
3 k, 5, 6, nl, de 1a soluci5n patrén de alnminﬁn..

metro .




IV, RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la presente investigacién
para los microelementos en estudio se presentan en las ta-

blas III, IV, V y VI,

k.1 Boro

e

. LD A
il boro presentd en el pﬁimer-horizonﬁb un
méxino de 2,18 y uh mfnimo de 0,205 ﬁpm.,cdn ﬁn promedio:
de 1,33 ppu.,el contenido en el subsuelo fué de 2,607 ﬁzl
mo' m&ximo, un mfnimo considerado como trazas y en promedio

de 0,214 Ppm.

Las -cuatro gonas presentaron las siguientes
Secuencia : Vega Cultivo Cementado Loma. En el subsue-

lo fué: '° Loma Cultivo Cementado Vega,

Jda explicacién puede estar dada por la mo-
vilidad que tiene este elemento. Es posible que el agua
de drenaje haya trasnportado el boro intercambiable del =

suelo al subsuelo, de allf est4 diferenciada,

Llama la atencién las concentraciones de -

tectadas cuyo promedio 1,33 ppm. se considera alto, ya que




Reisenauer (36) presenta una escala del boro soluble en a-

gua, en el cual concentraciones entre 1,0 y 5,0 pm. son -

consideradas como tdxicas,

Las determinaciones efectuadas por Chamorro
"'y Echeverrfa (10), de boro en la Sabana de Tdquerres fue =
ron menores, su promedio 0,780 ppm,,equivale a un 58% me -
nor que el detectado en el presente trabajo. Sin embargo,
la concentracién promedia del subsuelo en el Valle del Pa=-
tfa fué menor que en el Altiplano de T@querres {0,214 Vs,
0,810 ppm. respectivamente ). Se hace notar més la influen
cia que tiene la precipitacién pluvial, Este fenomeno S€
debe a que la precipitacién pluvial es menor en el Valle -

del Patfa (16), por lo tanto la lixiviacién de éste elemen

to se reduce,

Esto, posiblemente, explique también las al
tas concentraciones detectadas para todo el Valle, al no -

sufrip lixifiacién y al existir una amplia zona sin culti-

Var y por supuesto, sin e xigencias nutricionales, el elemen

toha Permanecido en el primer horizonte. Por otro lado -
las rocas seqimentarias que se consideran como predominan

tes en ésta regién, bien pudieron ser una puena fuente de



boro, ya que son consideradas como contenido mas o menos al-

tos de éste elemento (22),

Adem4s, 8ste alto contenido estd de acuerdo=-

con el concepto de Vinogradov (47), quien afirma que en las
cordilleras Andinas pueden detectarse altas concentracionesT
debido a su volcanismo, Siendo é&stes suelos formados por ma

teriales transportados desde esas regiones, es légico esperar

que su influencia se haya dejado ver en éstas concentraciones

En resumen, los resultados indican que no exis
te deficiencia de este elemento en las cuatro zonas estudia=

das,
k.2 Cobalto

La concentracién promedia de cobalto intercam
biable 0,412 ppm. detectada en estos‘suelos es menor en casi
un 50% a la que encontraron Chamorro y Echeverrfa en los sue
los de 1la Sabana de Tfiquerres (10). Esto se debe probable -

mente al pH, mas alto y buen drenaje en comparacién con di -

chos suelos,

Algunos investigadores (21) confirman lo anterior,pues indi=-

can que se puedd‘autaﬁmyiﬂaﬁajasftaﬁcgnaneiones de cobalto

DEFARTAMENTO pE BIBLIS
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De acuerdo a las zonas estudiadas, en el -
suelo se presentd la siguiente secuencia de mayor a menor;.

Cementado> Cultivo > Vega > Loma. Y para el subsuelo: Cul

tivo Vega ILoma Cementado,

Si se analizan los suelos estudiados se ob
serva que el pH se considera como ligeramente neutro con=
un méximo de 5,99 y un mfnimo de 5,31, es decir la reaccién

del suelo no estd favoreciendo la solubilidad del cobalto,

Ahora bien, la zona que tiene el drenaje =
nés imperfecto (cementado), fue la que mayor concentracién

present$ 0,579 ppm.,lo que confirma la aseveracién dada -

por Hill y colaboradores (21),

Es posible que se pueda présentar una defi
ciencia de este elemento, especialmente si se tiene en =

cuenta que estas zonas pueden ser aptas para ganaderfa y

los requerimientos de los vacunos estd alrededor de 1,0 =

Ppi.

Es probable también, que dadas las concen-=

traciones detectadas se ecsté presentando algfin tipo de re

tencién debido posiblemente a las areillas de tipo 2:1.

El hecho de ser un suele aluvial ligeramente plano, ofre



ce la posibilidad de que tenga una buena proporcién de mont

morillonita, que como lo afirma Gonzélez y Carcfa (27) pue-

den facilmente fijar el cobalto ,

ko3 Zinc

Las concentraciones promedias de zinc inter

cambiable para suelos Y ‘subsuelos’ estudiados fueron de -

i 1,058 y 0,214 ppm, respectivamente, In comparacién con los

datos obtenidos por Chamorro y Echeverrfa (10), en la Saba=
na_de Tquerres ( 0,966 y 2,090 ppm.), las cantidades son _

mayores en el suelo pero menores en el subsuelo .

Resultados similares se encontraron enlbos =
suelos de Costa Rica, en los cuales el subsuelo presentb -
concentracionestajas, debido a que el zinc es un elemento

no mévil, descartdndose el proceso de lixiviacién (15).

Las gzonas estudiadas presentaron la si =

gulente secuencia: Vega > Loma> Cementado > Cultivo,

De acuerdo al concepto de chapman (22), el

zinc en concentracionos menores de 0,95 ppm. pueden ser -

limitantes, Segfn la tabla IV las eoncantraciones en ol



suelo son mayores que dicho nivel, por lo tanto en el Va-

lle del Patfa no se presénta deficiencia de éste elemento,

Lo anterior permite concluir que es proba =

ble que no se présente deficiencia de este elemento en los

suelos del Valle del Patia,

Se debe tener en cuaﬁta también, la metodé
logfa analftica usada para la extraceién de ia forma in -
tercambiable, ya que De Santana (15) encontré ﬁércadas di
ferencias en suelos de Costa Rica, usando cuatro extrac -
tantes, En este caso las concentraciones se obtuvieron a
partir del acetato de amonio, de pH 4,8 en que De Sanmma
(15) encontrd las concentraciones més bajas. Con esto se
quiere. decir que si se usafon extractantes como HCl 0,IN;
Na,=EDTA al 1% que fueron los que mis zinc extrajeron, -
dbviamepte la concentraciﬁn ﬁodria aumentar,-alejéndose —

del lfmite erftico antes anotado,

Por otra parte Hodgson (22) informa que en
las rocas sedimentarias el contenido promedio de zinec pue
de ser de 80 ppm. Siendo el Valle del Patfa de origen alu

vial, con predominancia de este tipo de rocas ‘era de espe

rar éste resultado, Esta aseveracidn puede ser confirma-

da por el concepto de Sauchelli ( 39 ) y Thorne y colabo-




radores (43), quienes indican que en suelos de origen a
luvial hay més zinc que en los suclos originados de pi=

Zarras,

b a ll- o Aluminio

'El aluminio de ca@bio'se:presentd en el-
suelo con un ﬁfbmedio de 13,84 ppm., siendo su méximo de
28,78ppm. ¥y su mfnimo 6,23 ppm, E1l contenido del sub 2
suelo fué de 14,52 ppm., de promedio y un méximo de 20,19

ppa. y minimo de 6,73 ppm.

Las cuatro zonas presentaron -la siguiente
Secuencia: Loma > Vega > Cementado > Cultivo, en el sue

lo y Vega > Loma> Cementado > Cultivo, en el subsuelo.,

Se observa una secusneia consistente en -

las dos: capas, solamente con un ligero cambio de Vega ¥y

Loma en el subsuelo,:

De acuerdo a los trabajos efeectuados so -
bre &sta forma de aluminio, la concentracién detectada,

es bastante baja, En el Altiplano de Tdquerres se encon
traron en el suelo 84 ppm.en promedio y en el subsuelo -

57,36 ppm,



Las concentraciones del Valle del Patfa

se presentan en un 84% menores en el suelo y en un 75%
manores también para el subsuelo, comparados con los =

datos obtenidos en el Altiplano de Tdquerres (20).

También estos valores estfn distantes a

los obtenidos por Jiménez y Ocampo (47), en suelos del
Departamente de Narifio ( 54,63 ppm. en cultivo. 52,75-

ppn., en pradera y 52,41 en bosque).

~En lo qﬁe respecta a ia'iﬁfiﬁencia que
tiene &sta fraccién sobre el pH, éste se present$ lige
ramente 4cido, lo que impliéé que evidentemente la fal
ta de aluminio intercambiable puede estar incidiendo -

en esa reaccién cercana a la neutralidad,

Por tal motivo y como el aluminio ihtqg

cambiable sSlo representa aproximadamente el 5% de la -
. Capacidad de intercambio catiénico, la préctica de enca
lamiento, por el momento para &stos suelos no puede dar

un resultado satisfactorio en cuanto al pH se refiere,

~ eomo opinan otros investigadores ( 10, 25, 4b ).
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TABLA III,

CANTIDAD MAXIMA, PROMEDIA Y MINIMA DE BORO, COBALTO, ZINC
Y ALUMINIO INTERCAMBIABLES EN 10S SUELOS ESTUDIADOS -

( Resultados en prm. ).

ELEMENTO MAXIMO PROMEDIO MINIMO
BORO 2,180 1,330 0,205
COBALTO 1,107 0,363 0,097
ZINGC B 7 1,711 1,058 Trazasg

ALUMINTO 20 4784 o 512 6,23k




Lzt

TABLA IV,

CANTIDAD MAXIMA PROMEDIA Y MINIMA DE BORO, COBALTO .
ZINC Y ALUMINIO INTERCAMBIABLES EN 1OS SUBSUEIOS -G-( _

ESTUDIADOS ( Resultados en ppm. )

ELEMENTO MAXIMO * PROMEDIO MINIMO
BORO 2,607 1,085 Trazas
COBALTO 0,785 0,384 . 10,1617
ZINc 0,790 0,21 ¢ ~ -Trazas

ALUMINIO 20,194 14 ;526 6,738




TABLA V,

CANTIDADES PROMEDIAS DE ALGUNOS MICRONUTRIMENTOS INTER-

CAMBIABLES EN 1LOS SUELOS ESTUDIADOS (Resultados en ppm).

ZONA BORO COBALTO ZING ALUMINIO
VEGA 6871 0,307 1,642 13,461
CULTIVO 1,493 0,412 0,398 11,769
CEMENTADO 1,353 0,579 0,983 12,91k

LoMA 0,817 0 5315 1,212 17,25k




TABLA VI,

CANTIDADES PROMEDIAS DE ALGUNOS MICRONUTRIMENTOS INTERCAM
BIABLES EN I0S SUBSUELOS ESTUDIADOS.(Resultados en ppa.).

EoNA BORO COBALTO ZINC ALUMINIO

VEGA 0,765 0,374 0,080 17,941
CULTIVOQ 0,925 0,436 0,265 11,425
CEMENTADO 0,870 0,323 0,234 11,471

LOMA 1,772 0,356 0,729 17,272




V. CONCLUSIONES

l.,- El boro intercambiable por su alto contenido en los =
suelos estudiados, puede ser perjudicial para muchos

cultivos,-

2.= El bajo contenido de cobalto intercambiable , debe te

nerse en cuentay principalmente en lo que concierne

a la nutrici&h animal, ndxime siendo las tierras ap= .

tas para ganaderfa.

3e= El zine¢ intercambiable se detectd en condiciones ade

cuadas,

ke= 1a concentracién de aluminio sntercambiable es bajae

Se=  Los elementos estudiados & exspciﬁn del cobalto, PYe
Sentan cantidades normales que no narfan limitante la
Produceidn de cosechas.

o de riego artificial aumen

Es posible que con sistemas

te a1 Cobalto intercambiable.

7e= los an4lisis de correlacién no presentaron diferen =

cias significativasSes
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VI . RESUMEN

ge estudiaron los formas intercambiables de
borg cobalto, zinc, y aluminio en suelos pert;en.ecientes al
Valle del Patfa, en cuatro de sus zonas ( Vega, Gﬁltiyo, -
Cementado y loma )e El Valle estd situado al sur del De -
mrtamento del Cauca y tiene como coordenadas extremas =
2°08! a I 517 de latitud norte y 77 03! a 77°00' de longl-
tud oeste del meridiano de Greenwich.  Tiene una altitud -
promedia de 500 metros sobre el nivel del mar, con tempera
t‘%!_‘és alrededor de los 24 C. y una precipitacibn promedia

de 1,500 mm,. anualess

Los resultados obtenidos indican que el bo-

ro intercam‘niahl o esté en altas concentraciones, siendo su

prmedi" de 1,330 ppmes mientras que el cobalto ¥ al .«

nio intercambiah]_es presentan concent.raciones promedias de

0363 Pmu, y 13,849 pﬁm, respectivamente consideradas co=

10 bajas, E1 zine intercambiable tuvo una concentrac.i-én”-

normal (711058 Pm;)r
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SUMMARY

There were studied the exchangeable Boron, Cobalt, Zinc =

and Aluminium forms in the patfa Valley soils that inclu-

ded four sub-regions ( Vegas cultivo, Cementado and Loma)

The Valley is located at the south of the Cauca Departa =

menty its extreme geodesic coordinates are: .2 08! to T

51% north latitude and 77°03' to 77°00% west longitude =

from Greenwich meridiam, {ts average altitude is 500 me=-

tres aboye the sea level, its temperature is about 24 C.

Its anual precipitation mean is 1500 mm.,

g abtanied indicate thgt the ex

,with an average=

The resull
changeable Boron is highly concentrated
. changeable elements

ns of 0.363 -

o W
£1,3% PMi.; in the other hand the ex

Cobalt and Aluminium show mean concentratio
o Bl 13s3hh ppm; reaspectivaly, considered as 1owe
iy exchangeaple zinc had a normal concentration (1,056 =

Ppa),
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TABLA V
CANTIDADES DE ALGUNOS MICRONUTRIMENTOS INPERCAMBIABLES
EN 10S SUELOS Y SUBSUELOS ESTUDIADOS. (Resultados e Ppme ).

Z0NA Ilo BORO COBALTO ZINC ALUMINIO
VEGA 1A 1,607 05118 1,741 1, ;765
iB 0,933 0,3% 0,035 17,084
24 1,210 0,142 1,479 2,33k
2B 1,010 0,415 0,219 17,903
34 1,909 0,910 1,79% 15,589
3B 1,118 0,274 0,06 15,348
LA 1,90% 0,097 1,576 17,259
4B Trazas 0,412 Trazas 21,430
CULTIVO 54 1,199 0,251 0,070 17,380
5B 0,101 0,618 0,790 6,738
6A 1,392 0,289 0,167 17,630
6B 0,995 0,785 0,071 ' 17,033
7A 2,180 0,141 1,355 ° 5,667
7B miaan 0,268 0200  Tyh2k
8A 1,20k 04284 Trazas 5,@01
8B 2,607 0,272 Trazas 13,598
CEMENTADO 9A 0,971 0,505 0,291 1851
3}3 1,015 Trazas 0,417 104143
10A 1,170 1,290 04539 10,812
10B 0,693 0,261 0,162 572k
114 1,812 0,508 1,107 12,652
118 3,232 Trazas 0,258 13,536
12A 1,460 1732 0,379 18,343
12B 0y 551 0,675 0,456 844863
LOMA 13A 0,620 0,315 1,710 20,784
13B 0,611 04275 04344 20,19k
LA 0,209 02l 0,232 14,775
1B . 1,869 0,285 Trazas }.2',937
154 0,551 0,309 1,439 ,293
158 2,710 0,293 0,775 14,926
A 1,861 0,420 1,47k 17,166
16B 1,902 0,571 Trazas 19,023
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