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= DETERMINACION DE PORO, COBATTO, COBRE Y MOLIBDENO
; EN SUBIOS DEL VALLE DE SIBUNIOY,
INTENDENCI A NACTONAL DEL PUTUMAYO (")

Por
MANUEL JESUS VILIOTA MEVESES

I INTRODUCCION

La presente investigacidn tiene por objeto
el estudio de las formas totales de boro, cobalto, co
bre y molihdeno, en los suelos del Valle de Sibundoy,
complementando asf, dentro de la quimica de esos sug
los, las investigaciones realizadas por Bastidas, Cay-
cedo y Romo (8), sobre las distintas fracciones de

los elementos mayores nitrdgeno, fésforo y potasio,

Ios resultados obienidos acerca de los elg
mentos menores mencionados permiten por primera vez
en Colombia, obtener cierta secuencia de su distriby
oién y contenido en suelos derivados de cenizas vole
efinicas, sometidos a distintos grados de intemperiszg
cién. los datos del boro son 108 primeros que se ob-
tienen en suelos volefinicos colombianos, y hasta dop
de ha sido posible eobtener literatura, en auoloo'wl

efnicos sursmericanos,

(") Tesis de Grado presentada como requisito parcial
para optar al tftulo de Ingeniero Agrénomo, vajo
la presidencia de Mario Plaseo L. I,A., Ph, D,




11 REVISION DE IITERATURA

2.1 Generalidades de Valle de a

El Valle de Sibundoy se encuentra situado

a una sltura de 2,100 m.S.n.m. en el extremo norocci
dental de la Intendencla Nacional del Putumayo, for-
mando ung elipse de 12 por 8 kilémetros, situado en

1a Cordillera Centro-oriental, entre los Cerros de
Juanoy, Cascabel, Cordillera de Portachuelo y los Vol
canes de Bordoncillo y Patascoy (Rastidas, Caycedo y

Romo (8)0
De acuerdo s Espinal y Montenegro (31), el

Valle de Situndoy pertenece al bosque muy hiimedo mopn
tano bajo. Segin Samel (78), la temperatura es de 16,
3°¢, mientras que la precipitacién en Sibundoy es de
1.373,5 mm, y en Balsayaco de 2.165,7 mm.

Inicialmente el Valle de Sibundoy fue unlg
@;. desaguado actualmente por el o Putumayo. La re
gién fue cubierta por rocas y derrames volechnicos, en
su mayorfa de naturalesa sndesitica y rocas metamér—
ficas de Aistintas caracterfsticas (Bastidas, Cayce-
do y Romo (8); Royo ¥ @émez (76), afirman que existen
dentre del Valle, formaciones pleistocenas, terrazas
y rocas eruptivas voleénicas.

De acuerdo al estudic realigade por Bagti-
das, Caycedo y Romo (8), los suelos del Valle de Sie
pundoy son de textura predominante franco o franco 11



TN ‘?ﬁ s s
CONVENCIONES
(O] Poblaciones '
-e—o-o—-o-e Limite de territorio
0\ — Rios
—~__— Carreteras
SNt .__.+ Carreteables 69
}\\\\N VALLE DE SIBUNDOY
o EL TABLON o
l=—=—=| Escala 1:100.000 2 | e
3 C * —
i) ta MARIA U%J’Qo:a [l l.\. A u G A
& @ APONTE \
BUESACO w S— &
\\ ¢ e ,;ﬁj
| | / R —
3 > l /./— = c/.‘;;’/
= | 0 = '~ °~e ¢ e
g \ 5 1 ‘.F“)-
VILLA MORENOS ’ 09 I. o) o
| e > o ~
\ o 1 89
s s >
@\Sn IGNACIO 6 /.{f. o ’ ‘,&Q
| 5
N hak g
FASTO
LA LAGUNA
FRANCISS
T7°02' W

\\ &;\'\'\\‘\\)\“«‘C&\\'&;.

A \\\\\_‘-\-\: NI
AN \‘.“ &
W

e

0 Pacifico

CONDAG}JA

Cerro Tortugd

__—-———“'

VALLE DE SIBUNDOY. Intendencia Nacional del Putumayo.

Locuiizacion de la zon

PUERTO LIMON

a estudiada

it



mosa, Zcidos y con shundancia de materia orgénica. La
capacidad catidnica de cambio es muy variable. Hay a
bundancia de nitrégeno, fdsforo y potasio totales, pe
ro las fracciones intercambiasbles de nitrégeno y £6s

foro son bajas. Ios suelos son pobres en calcio, mag

nesio y sodio cambiables.

Toe suelos presentan tres grandes divisio-
nes: suelos de abanicos coluvioaluviales; suelos aly
viales dispuestos en terrazas y suelos orginicos ode

pantano (Manjarrés y Marfn, 63; Samel, 79).
2.2 Boro

2.2.1 Funciones del boro en la planta

Talvez su funcién mas interesante es la
tramslocacién de aziicares, a través de las membranas
celulares formando uniones asicar-borato. Bste fend-
meno es may importante porque los tejidos de crecl -
miento necesitan grandes cantidades de aglcar para
mentener una adecuada rata de respiraeién y crecimien
to (Gamche y Duggl, 39; Giddens, 40)~

Bl boro es esencial para la divisién ecelu~
lar, e interviene en las enszimas de fosforilacién y
en la sintesis de la glutamina (Giddens, 40). Ademds,
o8 importante en la germinacién del polen ¥y en la for
maeién de frutos, flores y raices (Jacod y Uexkiill,

=



53), E1 boro tiene también influencia en la absorcién

de otros cationes por la plantae, especialmente de cal,

cio (Russell, 76)."
2.2.2 Ioro en el suelo

Bl contanido de boro es menor en las rocas
{gneas bésicas (10 ppm en promedio), que en las rocas
&cidas (15 ppm en promedio), mientras que las rocas
sedimentarias mestran un promedio de 12 ppm (Hodgson,
51). De acuerdo a Swaine (87) el contenido de boro de
los suelos es de 10 ppm en promedio.

De acuerdo a Hodgson (51), se presentan {res
formas de combinaciones del boro en los suelos: a) in
tercambio aniénico; b) precipitacibén quimica; e) ad-
soreifn molecular.

El intercambio anidnico se produce a través
de los voratos, su precipitacidén es similar a la que
se presenta en el féaforo, mientras que para la adsop
¢idn molecular se sugiere la posibilidad de que el b
ro entre mediante difusién en estado sélido dentro de
las 1l4minas cristalinas (Hodgeon, 51).

Segin 1os trabajos de Sime y Bingham (81,82,
83), el boxro es retemido en los suelos POT el hierre
y el aluminie. La precipitacién ocasionada por Fe




(II1) o AL (III) puede producir boratos © hidroxibo-—

retos de Pe y Al, o simplemente retencibén del boro en
1as formas precipitadas de Fe y Al. Tos mencionados
eutores encontraron que la retencifn del boro estaen
funcidn directa del contenldo de los sexquidxidos de
Fe y Al en las arcillas.

Seglin Wear y Patterson, (96) la asequibill
dad del boro disminuye ol aumentar el pH de los sue-

los por encims de 5, y es mayor cuando el pH pasa de
T

Gupta (45), sefiala que hay relacifn entre
el contenido de boro y la textura del suelo; a medi-~
da que sumenta el porcentaje de arcillasiay un mayor
contenido de boro retenido como anidn. También el bo
ro es retenido por la materia orginica de donde esli
berado por la aceién microbisl (Berger y Troug, 16).

Segin Hodgson (51), el boro es el elemento
menor que tiene mayor movilidad en los suelos y se
puede perder por lixiviacién en grandes cantidades .
Hodgson (51), sefiala pérdidas hasta de 76% en un ped
zol despuds de lixiviado por unos pocos dfas con agua.
Sin embargo, estas pérdidas se reducen notablemente
euando hay sbundancia de arcillas en perfil (54).

los estudios sobre boro em Colombia sonmy



escasoé. Olarte y Motta (70), en algunos suelos del

Valle del Cauca, encontraron que €l contenido de bo=
ro todal en les suelos oscilaba entre 17 y 96,25 ppm,
mientras que el bore soluble en sgua fue siempre in-
ferior a 1 ppm. Por medio de determinaciones bioldgi
cas, Bravo (21), indica que los suelos del Valle del

(auca son on general deficientes en boro.

Gupta (47), =1 estudiar los suelos podzdli
coe de Nueva Escocia y Nueva Brunswick (Canadd), en-
contrd que el boro toial de los suelos tenf{a un rango
comprendido entre 66 y 105 ppm mientras que el boro
soluble en agua llegd hasta 2,8 ppm.

Segin Bear (9), el boxro en los suelos de los
Bstados Unidos varfen entre 4 a 98 ppm con un prome-
dio de 30 ppm.

Z2¢3 Cobalte
24301 Punciones de)l cobalto en plantas y a-
pdnoles

Bate elemento tiene una gran importancia
tanic en los animales como en los vegetales. El cobal
to es esencial en la sintesis de cobalamina que ac-
tia como factor de mantenimiento de la flora intes -
tinal (Blasco y Bohdérquesz).

Por otra parte forman el micleo mineral de
la vitamina By2, eficas en el tratamimnto de la ane-



mia perniciosa, e incide en el aumento de la hemoglo

bina (Baillaire et Pins, 6; Karlson, 57; Harrow y lig
sur, 48; Noller, 68). Ademfs, segin Hsteves (32), el
cobalto influye favorablemente en la producciln le -

chera.

También se sabe que el género Rhizobium re
quiere cobalto para la fijacibén del nitrdgeno por las

leguminosas (Bergersen, 12; Carter, 22; Tisdale y Nel
son, 88), |

2e362 Qg_a_]‘to en ng ggglog

Hodgson (51) y Vinogradov (94), sefialan que
los suelos tienen un promedio de 8 ppm de cobalto y
abunda més en los suelos derivados de rocas {gneas b4

sicas,

El cobalto es deficiente en suelos arenosos
¥ en suelos derivados de rocas {gneas dcidas caleiti
cas y dolomf{ticas (Hodguon, 51).

El cobalto se presenta en el suelo en dis-
tintas formas. Puede estar como Co (III) inmovilina-
do en complejos orginicos (Pacli y Imrati, 72). La
presencia de cobalto en forma trivalente aparece papr
ticularmente en la vitamina R, y aunque la molécula
s my grande es soluble en agua y probablemente en
ésta forma es tomada por las plantas (Hodgson, 51),

Come catién de cambio el cobalto eatd en



loe suelos en las formas de Co (II) y Co(OH) (I) (Gon
zales vy Garcfa, 4%; Paoli y Iurati, 72). También apg
rece retenido por las arcillas, y su retencidén es ma
yor en las arcillas expandibles tipo montmorrilloni-
ta que en otras como caolinita e illita (Gonzdlez y
Garefa, 43). Asf{ mismo, puede precipitarse en forma
de éxido como ocurre con el hierro (Gonzilez y Garcia,
43).

La presencia de cobalto viene relacionada
con el material parentel. La olivina, horblenda, au-
gita y las asociaciones con el hierro son buenas fuen
tes del elemento (Gonzdlez y Garcia, 43; Khokeova, 57)

También abunda el cobalto asociado con el
nfquel en rocas bésicas y ultra bdsicas y unido al g
zufre, en suelos provenientes de serpentinas., Por su
emejaﬁsa de radio 1dénico con Mg (II), Pe (II), Ni -
(I1) e ineluso Ma (II) y T4 (III) pueden producirse
sustituciones conocidas generalmente como isomérficas
en rocas bdsicas. (Demoldén, 29; Gonz’les y Garefa,43;
Vitchell, 66).

BEn relacién con los factores que afectan -
al cobalto, Hill et al (50), sefialan que malas condi
ciones de dremaje aumentan su solubilidad y probablg
mente su asequibilided disminuye al sumentar el pi
(Gonméles y Garefa, 43; Hodgson, 51). E1 codalto pug
de considerarse inmdvil y en ralacién a su distribu-



cidn en el perfil hay criterios contradictorios entre

108 entores (Bear, 103 Hodgson, 51; Ozanne et al, 1)

Segin Singh y Singh (85), no existe rela-
cidn entre la aseguibilidad del cobalto y el conteni
do de materia orginica de los suelos,

2.3+7% Cantidades de cobalto en 2lgunos sSue=
log,

Son pocos los estudios sobre cobalto en los
suelos de reglones tropicales, Barros (7), encontrd a
proximadamente 4,5 ppm de cobalto en los suelos y sub
suelos volednicos del Altiplano de Pasto. Junca (55),
indica un contenido de aproximadamente 9 ppm de cobal
$o en algunos suelos de clima medio del Departamento
de Warifio, Chamberlain (23) y Mitchell (66), parasug
loe de Africa Oriental, den resultados variables en-—
tre 0,2 y 9 ppn de Co.

Segin los estudios de Paoli y Imrati (72),
el contenido de cobalto en las Provincias de Buenos
AMres y Tierra de Fuego (Argentina) es muy bajo ycom
prende valores entre 0,7 y 3 yﬁ. En las praderas de
Uruguay los valores son altos, hasta 76,4 ppm en PIY
medio (Alba, 1).

La mayorfia de datos que existen en la ac-
tnalidad corresponden a la gona templada. En la U.R.
3.5. se han vealizado numerosas determinaciones, 1llg



gando los suelos hasta un maximo de 75 a 80 ppm de co
balto, excepto en el distrito de Aktybinsk, donde por
haber yacimientos de cobalto, los suelos presentan con
tenidos hasta de 420 ppm (Oborina, 69; Toikka, 89;
Lavenkrapea y Iieldiowa, 60; Malluga y Makarova, 64).
De Groot (44), al estudiar los deltas del Rhin (Holan
da) y del Elms (Alemenia), da una variacién entre 9y
22 ppme Ozamme, et al (71), indican gue muchos suelos

de /ustralia y Nueva Zelandia son deficientes en c¢o -
balte (menos de 20 ppm).

2.4 Cobre

Tanto en las plantas como en los animales

el cobre interviene en 1los procesos de respiracién,
sirviendo como catalizador en varios procesos oxida-
tivos; a la vesz retarda la descomposicién de la clorg
fila en las plantas e interviene en la s{ntesis de la
vitamina A y el complejo vitamfnico B (Blasco, 17;
Karson, 57; Millar, 65; Wilcox y Towsand, 97).

De acuerdo a Harvow y Masur (48), el cobre
se encuentra en los organismos animales formando com
plejos protefnicos y ciertas enzimas oxidantes, (v.g,
oxidasa del dcido asofrbigo, tirosinasa), y complejos
cobre-proteinas,



hnque no estdn bien investigadas las cau-
sas, se conoce gue la deficiencia de cobre produce
disturbios y afecciones de consideracidn en los ani=
males (Collings, 25; Henkens, 49). Algunos datos in-
dican que la presencia de cobre es necesaria para una
mejor utilizaeidén del hierro en los animales (Bear,
10; Collings, 25; Carter, 22),

La toxicidad se presenta para los vegetales
cusndo el cobre pasa de las 100 ppm en el suelo (Buck
man y Brady, 20). '

244,2 Cobre en los suelos

Segin Hodgeon (51) y Vinogradov (94), la -
cantidad promedia de cobre en los distintos suelos es

de 20 ppm, Las rocas bésicas contienen m@s cobre que
las sedimentarias y &cidas.

El cobre se encuentra en 1os suelos en for
mas ciprica, Cu (II) y cuprosa, Cu (I). La primera
forma domina en los suelos cuando el pH es superior

a 5,5, mientras gque la segunda predomina en reaccio~
nes mis dcidas (Gilbert, 41; Thompson, 91).

La adsoreién de cobre por las arcillas oey

rre principalmente en forma cfiprica (Gallege y Fernén
des, 35; Tisdale y Nelson, 88),

De Mumbrum y Jackson (citado por Hodgson,
54), indiean que el cobre aparece na la limina octad
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drica de las areillas y, muy posiblemente, su difu -
sifn se presenta en estado s81ido entre las léminas
de las arcillas que 1o pueden fijar, mientras gque por
la accién de los xidos de hierro puede guedar ocluf
do,

Segin los estudios de Bunis y Brogan (30),
y Davis et al (26), la cantidad de cobre intercambig
ble disminuye al aumentar el porcentaje de materia
orgénica de los suelos, Ios suelos orgénicos o suelos
con abundante materia orginica se consideran deficien
tes en cobre intercambiable (Hodgson, 51; Tisdale vy
Nelson, 88; Trear, 93).

La materia orgfnica contribuye grandemente

ala fijacién del cobre con el cual forma un comple-

jo orginico-metdlico a partir de los Acidos himicos
y filvicos, Bsta retencién es micho més fuerte quela
ocasionada por las arcillas, probablemente, porque
en esta dltima hay una mayor capacidad de hidrdlisis.

Microbiolégicamente el cobre es importante
porgue se ha encontrado que en la formacidn de la hi
droxilamina se necesita cobre en los suelos, Yy al pa
recer existe una relacidn directa entre el cobre y el
poder de nitrificacién de los suelos (inderson, 4),.

2.4.3 Cantidades de cobre em alunos sye -
do8
41 igual que ocurre con el cobalip hay po-
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cas determinaciones de cobre en suelos de reglones

tmpiealeso

En suelos del Altiplano de Pasto, Barros
(7), encontré un promedio de 6 ppm con valores hasta
de 27;6 ppm. En suelos de clime medio de Narifio (Jup
ca (55); halld un promedio de 11 ppm con un méximeo

de 30 ppme

Fujimoto y Shemman (33), sefialan un prome-
dio de 124 ppm de cobre total para distintos suelos
de Hawali. Bn Tierra de Fuego (Argentina), Paoli y
Taurati (72), dan un promedio de 7,3 ppm de cobre to
tal. Gallego y Fernéndez (35) y Gonzdlez et al (42),
obtuvieron en 108 suelos 2luviales del Rfo Guadiana,
Bepafia y en la Provincia de Pontevedra se obiuvieron
hasta 9,5 ppm de cobre. En Karalla U.R.S5.5. los sue-
los contienen entre 6,6 y 96 ppm de cobre (Toikka et
al, 89, Ios suelos arenosos de la Costa Atldntica Nox
teamericana presentan un contenido de cobre gméral-
nente entre 3 y 15 ppm (Reuther, 75).

245 Nolibdeno

Bl molibdeno, segin Mitchell (66) y Jack-
son (51), tiene relacidén com el metabolismo del Cu y
SO", ¥ producen desarreglos fisiolégicos cuasndo su
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contenido en las plantas excede las 5 ppm. Sin embar
&9, Saigz del Rio y Bormemisza (78), fijan la toxici-
dad en 10 ppm o més,

~ En las planta’s el molidbdeno actda como ca~
talizador en los sis‘bgmaa de enzimas que reducen los
nitratos a amnnigco, como paso. para la sintesis de g
minodcidos (Bear, 9; Blasco, 17; Buckmen y Brady, 20).
Coneretamente interviene en la enzima reductasa vara
la formacién de protefnas en plantas no leguminosas
(andnimo, 5; Blasco y Bohérgues, 18; Collings, 25;
Parker, T3). .

Es un hecho bien conocido (4Alexander, 2;
Bergersen, 12; Russell, 76; Waksman, 95), que el mo-
libdeno es un elemento indispensable pﬁ que las plsn
tas puedan f£ijar simbiSticamente el nitrdgeno. Sin
molibdeno las plantas pueden nodular pero los nddu -
los no fijan el nitrdgeno.

20542 Molibdeno en Jos suelos

Segin Hodgson (51) y Vinogradov (94), el
contenido promedio de molibdeno en los suelos es de
2 ppm, Bste contenido es ligeramente mis alto en las
rocas sedimentarias que en las rocas {gnean fcidas y
bésicas, Gallego y Jolfn (34), den le concemtracién
de molibdeno en distintos minerales y rocas en la
forma siguiente: olivina: 10 ppm; gabropierita, pi=
roxen® y pirolusita, magnetita e ilmenita 3 pom; 1Q



¢as con sbundancia de sflice proporeionan 1 ppm. Por
otra parte, de acuerdo = Thompson (92), en las roeas
fosféricas hay cierta abundancia de molibdeno,

Segin Bear (9), de los elementos trazas ne
cezitados por las plantas es el que menores cantida-
des presentan los suelos,

Dobri takaya (eitado por Hodgson, 51), agru
pa en tres formas el molibdeno presente en los suelos:

a) Como parte de la estructura mineral del
gnelo,

b) como anién adsorbide en los minerales del
suelo,

¢) unido a la materia orginica.

De estas formas la segunda es la més impor-
tante ya que como No04™= es asequible a las plantas
(mnderson, 3; Parker, 73; Thompson, 90).

Parece que el molibdenmo yuede ocurrir en los
suelos como molibvdato de hierre y aluminio, puesto que
¢l elemento reacciona muy fuertemente con los Sxidos
hidratados de hierro, seguidos en orden descendente
por los Sxidos de aluminio, halloisita, nontronita y
caolinita (Hodgson, 51).

Segin Reisenaver et al (74), Smith ¥ Leeper
(84), Swaine (87), el molibdeno presents difionltades
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de intercambio en suelos Acidos porque es adsorbidoe

o precipitado por los Oxidos de hierro y aluminio, enm
mecanismos similares a la f£ijacién que presenta el
£6sforo. De acuerdo a Hodgeon (51), la reaceibn del
molibdeno es mis fuerte con los dxidos hidratados de
hierro que con los de aluninio.

En relacién a los componentes texturales
del suelo, Gallego y Jolin (34), determinaron que el
valor promedio de molibvdeno en arenas es de 0,74 ppm,
mientras que en arcillas el valor promedlo es de 1,23
ppm. Sin embargo, en arenas provistas de éxidoa de
hierro y aluminio el molibdeno puede llegar a 6 ppm,
y en arenas provenientes de gramitos y gleis s861amen

te 0,38 ppm.

la solubilidad del molibdeno disminuye a
medida que sumenta la acides de 108 suelos, Este es
el dnico microelemento que se comporta de esta mane-
ra (Black, 16; Camprath, 56).

De acuerdo a Smith (84) y Singh (86), nopa

rece existir relacién entre la asequibilidad del mo-
1ibdeno y las cantidades de materia orghnica, 1limo y

arcilla de los suelos; mientras que s=e hay correla-
eién con el incremento del carbonate de ealcio.

Bl molibdeno no es mévil em el suelo y inj
gamente se pierde por 1ixiviacién en suelos muy are-
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nosos (Smith y Leeper, 84).

2.5.5 Gentidades de molibdeno en algunos
guelos

Para suelos de las regiones iropicales, Ba
rros (?); 1as cantidades promedias para el Altiplanc
de Pasto ppﬁximaa a 1 ppm, con un maximo de 2,4 ppm,
Junca (55), en algunos suelos de clime medio en el
Departamento de Nariiio obtuvoe 2 ppm y un mAximo de 5
ppm. En la Argentina las cantidades de molibdeno han
oseilado entre 1 y 2 pym (Gallego y Jolin, 34; Paoll
y Teurati, 72). Nalovik y Pinta (67), para los suelos
de Madagasecar, hana.mn siempre centidades de molib-
deno inferiores a 2,9 ppm, excepto, en algunos sudos
ferralifticos euyo contenido se elevé hesta 7 ppm.

BEn suelos de la India, Singh ¥y Sm (86),
informen que el contenido del total de molibdeno flug
tia entre 0;4 y 2,7 ppm con un promedic de 1,6 ppm ¥
ol molibdene intercambiaeble equivale hasta el 65% del
total, Ba la U.R.S.3. Vinogradov (94), indica que el
contenide de molibdeno en suelos de pradera suavemen
te podsolizados es de 1,5 ¥ 2 ppm,

Bn Bspafia, Gallego y Jolin (36, 37, )8) de
terminaron en el Valle de Manzanares 0,06 a 5,9 ppmg
para la zona central de Espafia el contenido promedio
fue de 0,7 ppm y en el nerte un promedio de 1,01 con
oscilaciones entre 0,08 a 3 ppm.



ITII MATERTIALES Y METODOS

3.1 Materiasles

La presente investigacidn se realizd en las
ocho unidades de suelos determinadas por Manjarrds y
Marin (63), utilizando mestras de los mismos suelos
estudiados por Bastidas, Caycedo y Romo (8), paralos
fraceionanientos de nitrdgeno, f£ésforo y potasio. Eg
tas mestras fueron localizadas en: Diviso, Carolina,
Santiago, Garzén, San Antonio, El Carmen, San Pedro,
San Francisco, Machoy, Puente Putumayo, Balsayaco,
San Mndrés, Colén, Sibundoy, Hidrémlice, Vichoy, Sal
vador, Las Cochas, Pébrica de Menta, Secayaco, Ia Ni
8ién, Tinchoy y Leguna Las Cochas.

Se estudiayon la primera ¥y segunda capas de
los suelos bajo condicién de pradera, cultivo y pan-
tano, Tos sitios de muestreo estin seflalados al final

del Apéndice II.

Algunas de las earacteristicas generales de
entos suelos aparecen en las Tablas I e XIII, colocg
dss en el Apéndice II, La caracterizacién de estos -
suelos fue realigadea por Bastidas, Caycedo y Romo (8)

3.2 Métedos

Para la determinagién de boro, cobalto, ocg
bre y molibdeno totales se sigueron 1los métodos de
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Society Analytical Chemistry (80). E1 cobre se detemmi
né segin la técnica deserita por Jackson (54).

1.~ Se secéd 1a muestra entre 60 a 70°C. Efeg
tuando determinaciones de la humedad en muestras por s
parado.

2.~ Se pesé cuidadossmente 2 gr. de la mueg
tra sece dentro de un crisol de platino, adicionando 20
ml. de solucién saturada de hidrdxido de calcio; se evg
poxd la muestra a sequedad y se caleind el residuo com=
pletamente en un horno de mufla entre 450 ¥ 500°C por
tres horas, Se enfrfé y traté el residuo con 10 ml. de”
écido clorfdrico 2W.

3.« Se £11tré y s¢ lavé el rosiduo con agua
destilada y se diluyé el filtrado exactamente a 25 mle
mmmumxamw alternativamente la -
mmsammwsyumuu-mzum
natante dentro de balén volumétrico de 25 wl. Se lavd
el sfiido residuo y se centrifugé con dos poreiones s5i
mmusmaomtuummmm
umagmmnaamucmmn
mesola despuds de cada adieibn y se virtié las solucip
nes d6) lavado dentro del frasco de 25 pH. Finalmente
ge diluyd a la mares con agua destilada.



3.2+3 Determinacifén del boxo

El boro se determind utilizando el procedi

riento del Carmén como sigue: se tramsfirieron 2 ml.

de 12 solucién fcida proveniente de 1z preparacién de
1a ruesira a un "beaguer", cuidadosemente adicionando
10 ml, de 4cido sulfiriec concentrade, mezclando y en
¢riando. Se sdicionaron 10 ml. de solucién del carmin,

se mescld, y se dejd en reposo entre 6 y 7 horas.

8c 1levd una determinacién en blanco de to-

dos los reactivos usados.

Ta densidad éptica de las soluclones correg
pondientes a la mestra y ¢l blanco se leyé en un es-

pectrofotémetro a una longitud de onda de 585 mw, usen
do celdas de um cm, con agua en la celda de comparacidén

g1 nfmere de microgramos de boro es equiva~
Jente a las densidades épticas observadas de las soln
ciones correspondientes a la muesira y blanco sobre
una curva previamente calibrada con patrones, obtenién
dose as{ la medida neta del boro en la muesira.

la ¢urva patrén se realiz a partir de doi-
do bdrico recristalizado, diluyéndole de manera que 1
ml. equivaliese 2 100 microgramos de boro como S0lu=
oién standard.



Se prepararon las muestras segin las téeni-
cas de la Society Analytical Chemistry (80).

Proc ento

Se pesaron 5 gr. de suelo que e llevaron a

une temperatura no superior de 450°¢ para destruir la

nmateria organica. Tnege se adicionaron 10 ml. de a.oi-

do cloxfidrico 6N y se evapord a sequedad. Se exitrajo

a5 sales solubles con dos poreiones sucesivas de éci

do cloridrico 2N, aiinfdo e hirviente, decantando y
£i1trendo en bdalén yolumétrico de 50 ml. Se adiciona-
ron 5 ml. de Acido clorfdrico 6§ y 5 ml. de fcido ni-
trico 2N, 1levando @ pequedad en una plancha a baja
temperatura, hasta remover todo el &cido nftrico. Fi-
nalmente, se agregaron 10 nl. de Seido clorfdrico 2N
nirviente, diluyendo 108 extractos combinados hasta
18 mavea de los 50 ml. annmﬁnmm

con respscto al deido elorfdrico.

F.2.5 Date
patrén se obtuve & partir del sul-



Como solucidn reactivo se utilizé 1 gramo
de 2 ~nitroso- 1 -naftol diluidos en 100 ml. de Acido
acético y para purificacién se agregé 1 gramo de car-
bén activado, filtrindose luego esta solucibn.

Zrocedimiento

Se tomaron 15 ml. de la solucidn acida y se
transfirieron a matraces donde se adicionaron 15 ml.
de citrato de aodio, ge 1levd a 50 ml. con agua desti
1ada. Se ajusté el pH entre 3 a 4 con decido clorfari-
co 2N y hidréxido de sodio 2N, Con el fin de evitar -
la precipitacién del hierro, se calenté la solucidn y

una vez fria se agregaron 10 ml. de Hy0, el 3% y des=
pés de 5 minutos, 1 ml. de la solucifn reactiva.

Se calenté el matraz a 90°¢ y luego se de-
Ja veposar por 30 minutos a temperatura ambiente. 3e
transfirié 1a solucién a un embvdo de separacién adl
eiondndole 10 ml. de tolueno; se agité por dos minu-
tos y se descargé la fase acuosa més baja. En el em~
tudo guedd extracto de tolueno, al que se slieiond 20
nl. de Scido clorfdrico 211, Nuevamente se agité por
un minuto, descartindose la fase acuosa nfs baja; se
1av8 as{ el extracto de tolueno con dos porcienes su
cesivas de 20 ml. de hidréxido de sodio 2N, agltando
eada ves por un mimuto y desechéndose la fase acuosa

mbs baja en cada oportunidad.




Por dltimo se descargd el extractd de tolug
no sobre una pequefia cantidad de sulfato anhidro co-
locada en un filtro de porcelana. Se recibe este ex-
tracto en una cubeta que se acopla a una célula de 1
em. con tolueno en la célula de comparaeién.

Por medio de un eapectmfotﬁmeti'o con una
longitud de onda de 376 m. se determinaron las concen
traciones de cobhalto, el cual es determinado absorsig
métricamente como un complejo fuecsina con 2 = nitroso
1 - naftol en una solucidén de toluenoc. (Society ina-
lytical Chemistry, 80).

2JTLI1A L. 6 .
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ILa curva patrén se obtuve a partir de cobre
metélico disuelto en Scido nitrico y sulfirico, lle-
vando después a volumen conocido con agua bidestila-
da, le solucidén reactiva empleada fue el dietilditio-

earbonato de sodio al 2%,

Procedimionto

Se tomaron 5 mli. de la solucién Acida pro-
veniente de la preparacién de la muestra de suelo, sSe
los transfirié a un tube de centrifuga; se agregaron
5 ml. de NH,C1 al 25% y a contimmacién amonfaco con=
centrado haciendo burbujear el fondo del tubo hastea
elevar ol pH a T,0. Se adicionarSn 3 ml. de amoniaco
en exceso y ol conjunto se enrasé a 15 ml. con agua

bidestilada.



Se centrifugd para precipitar el hierro y
el aluminio presente; al cupernaltante se pasa a un
matraz y se diluy$ hasta 22ml.; se adicioné 1 ml. de
dietilditiocarbonato al 2% y 2 ml. de agua bidestilag
da, Se present asi un compuesto smarillo-dorado, al
formarse la sal de cobre el dcido dietilditiocarbémi
co en 1os 15 minutos siguientes, y que persiste por
una hora, leyéndose en este lapso, en un colorimetro
con una longitud de onda de 440 m. (Jackson, 54).

32,7 Determinacién de wolibdeno

La curva patrén se obtuvo a partir de la
disolucidn de (RH4)5“°702 44,0 en agua destilada, Se
tond como solvente una mezcla de tetracloruro de cap

bono y alcohol isoamf{lico, en volimenes igidl es.

Progedimiento

de omarn 7 ml., de la solucién Acida pro-
veniente de la preparacién de las mmesiras descritas
enteriormente; se transfirieron a un embudo de sepa~
racién, Se trajo este volumen a 50 ml. con feido clo
rddrieo 1N, se agregd un ml, de solucién de tiociang
to de potasio, dando un complejo anaranjado de iones
SCN™, 1os cuales se unen al molibdemo. 3e adicioné 1
ml. de clorurc estannose que reducge al molibdeno del
'um de valencis VI a valencia Vy & todo el hie~
rro que e presenta em las muestras con el fin de que
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no forme con el SCN, el complejo rojo que enmascara
el molibdeno; se necesita la presencia del hierro pa

ra que se desarrolle el color.

Bl reductor también evita las oxidaciones
del molibdeno> a valencia VI y del hierro a valencia
II1.

Por Gltimo, se extrae el complejo con 5 ml.
de 1la mezcla del aleohol iscamflico y tetracloruro de
carbono, fue determinado el molibdeno absorsioméiricg
mente en un espectrofotémetro con una longitud de on

da de 470 m. (Society Analytical Chemistry, 80).



IV RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se muestran en las
Tablas T a XVI, y los resimenes estadisticos en la Ta
bla XVII.

BEn el Apéndice I se incluyen las tablas cop
pletas de las comparaciones estadfsticas, ademés de -
1as tablas correspondientes a los andlisis de caractg

rizacidn de los suelos estudiados.

En las Figuras 3 a 8, aparecen las graficas
de los datos obtenidos para boro, cobalio, cobre y mp
14bdeno en los distintos sueles estudiados.

Ia Figura 9 expresa comparativamente los
promedios obtenidos para cobalto, cobre y wolibdeno
en el Altiplano de Pasto, suelos de clima medio de Ng
rifio y suelos del Valle de Sibundoy.

la Figura 10 muestra la diferencia existen-
te entre boro, cobalto, cobre y molibdeno en los sue-
jos del Valle de Sibundoy en condiciones de pantano,

De acuerdo a los resultados, el contenlde
promedio de boro en los suelos fue 63,52, 42,16 y 32,
37 ppm, para condiciones de cultivo, pradera y pantae-
no respectivamente (Tablas I, II, 111). BEn el subsue-
lo, y en el mismo em los promedies fuewon 53,50,
46,23 y 24,28 ppm (Tablas I, II, 111).
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1 contenido méximo de boro se regisird en
el suelo de Salvador (cultive) con 97,94 ppm, y el
minimo correspondié a la fibrica de menta (pantano)

con 18,50 ppm.

Tos distintos datos obienidos demmestran
que suelos pantanosos tienen aproximadamente entre 40
y 50% de boro total menos que 1os otros suelos del
Valle de Sibundoy. Bstos suelos son los de nés alto
contenido de materia organica. Bs posible, como dicen
Berger y Pratt (14), que el boro tomado por las plan-
tas y con los cuales forma compuestos se ha liberado
por la aceién de los microorganismos, ¥ debido al hi

dromorfismo existente parte del boro la perdido por

1ixiviacidn.

/nngue no se ha estudiado, no se descarta,

que por aceidn de la nateria orginica, los suelos de

pantano sean agquellos que tienen una mayor cantidad

ro asequible. Al respecto Perger y Troug (15),

de bo
orgénica in-

Gupta (45), demostraron que la nateria

fluye en la solubididad del bOYO .

del Valle del Camea se encop
traron algunas cantidades de boro similares a las nés
altas encontradas en el Valle de Sibundoy (90 y 96
Olarte y Motta (70), sefialan que

ppm), Sin enbarg®,
voro total no fue un buen fndice

la uto:nin.eﬁn de
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de la asequibilidad del boro en esos suelos.

Las cantidades de boro del Valle de Sibun=-
doy estén por encima de los promedios mundiales re -
portados por Hodgson (51)

Tas cantidades de cobalto encontradas en
105 suelos del Valle de Sibundoy mmestran algunas pg
culiaridades notables. En primer lugar las diferentes
concentraciones que se presentan en varias de las mmeg
tras de pantano, que llegan a un mézimo de 51,1 ppm
en ol suelo de Tinchoy (Tabla vi)e

Otra de las peculiaridades observadas en el

Valle de Sibundoy es que el cobalto tiende a concen=

(Tablas IV, V¥ Vi) donde se
1as encontradas

trarse en el subsuelo,
obtuvieron cantidades mAs altas que
por Barros (7), ¥y Junce (55), (Pigura 10) en 10s Sug
1cénicos de Narifio, mientras que en los suelos
1as cantidades obtenidas son simila=
a los encontrados por Barros (7)»

los Vo
no pantanosos,
res, en promedio,

en el Altiplano de Pasto.
gs posible tal como 10 sefialan Irving y Wi-

groot (28), que 1a mayor cantidad de

pantanoss, € deba a que éste elg

mento esté presente en compuestos queletizados, y por

otra parte parece probable que la materia orgénica
. olemen tos trasas cuan

10 cual explicarfa la

11iams (52)' De
cobalto en el Ares
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mayor presencia de cobalto en los subsuelos.

Es probable que el cobalto llegue a causar
toxicidad en algunas zonas pantanosas del Valle de -~
Sibundoy. Quimicemente Zete elemento interfirid con
el fraccionamiento de fésfore realizado en los mismos
suelos por Bastidas, Caycedo y Romo (8).

De acuerdo a los resultados obtenidos los
oontmidos promedios de cobre en los suelos fueron
43,99 23,50 y 33,24 ppm, para 1as condiciones de cul
tivo, pradera y pantano respectivamente (Tablas VII,
VIII y IX). Bn este mlsmo orden en los subsuelos 8e
obtuvieron 32,70, 27,24, 24,94 ppm (Tablas vii, vii,
IX).

A diferencia de los datos reportados por
Parroe (7), ¥y Junca (55), paras los suelos yoloénicos

de Narifio (Figura 10), donde los niveles de cobre son

deficientes, 108 suelos del Valle de Sibundoy presen

$an cantidades adecuadas, pox encima del promedio muR
por Hodgson (51). La dnica
enta en E1l Carmen,

dia1l (20 ppm), sefialadas
deficiencia de cobre total se pres

yen el subsuelo apenas 5e€ obtuvieron 4,4 ppme

Bs pxoba:blc gque la presel aia de cobre sig-

nifique alguna abundancia de sulfuros en 108 suelos

del Valle de g4 pundoy, POrque el cobre muestra una



gran tendencia a estar asociado con los sulforos (Hodg
son, 51). Dentro de las tres condiciones estudiadas

no se observaron variaciones apreciables entre ellas.

Con relacién al molibdeno, los datos obteni
dos muestran unos promedios de 3..76, 2,80 y 1,41 ppm,
para las condiciones de cultivo, pradera y pantano
respectivamente (Tablas X, XI ¥ %II)e En el mismo or-
den los promedios para los subsuelos fueron de 2,01,
3,86 y 4,77 ppm (Tablas X, XI, XII1).

Batos datés fueron superiores siempre & los
el Altiplano
ntenido

tambibn es m7s alto que el encontrado por Juneca (55),
enge, Al=

obtenidos por Barros (7), en los suelos d
de Pasto, y en la mayoria de los casos el co

Figura 10 en los suelos de clima medio nariii

as de las muestras analigadas como los suelos de

gubsuelos de Diviso (pradera),
conteni-

gun

Puente Putumayo y 108

se pueden clasificar como 4reas de muy alto

do de molibdeno en los suelos.

Bn los snelos de pantano, ©oR excepecidn de

1a Pébrica de Menta y en Secayaco, 8S€ presentan los

menores contenidos de molibdeno en el Valle de Sivun

doy.
el molibdeno en cantidades

gSivundoy muy posi

No obastante que

totales €8 adecuado en el Valle de
entard problemas de

blemente no Pres
opor (84) y Reisenaver ot al (T4),

segin Smith ¥ Le

Universidaf! de Na::ﬁq

cial IDTREGA
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el molibdato al igual que los fosfatos son retenidos
por los $zidos e hidrbxidos de hierrc y aluminio, en
forma absorbida y pumde precipitarse. Segin los estu
dios de Bastidas, Caycedo y Romo (8), la retencién de
£8sforo por el aluminio ¥ el hierro ‘en el Valle de

Sibundoy es la mis slta gue hasta el momento se ha en

contrado en suelos colomblanos,

Estadf{sticamente se estudiaron las relacig

nes entre el primexo ¥ segundo norizonte, que en la

representa un buen poreenta
En las comparaciones se S
boro, cobre

el cobalto

mgyor parte de los ¢asos

je de material parental.

tablecil que existe correlacién para €l

y molibdeno, ¥
bajo condiciones d
1acifn para €l bOT9

no existe correlacién para
exiote corTg

paraelm.

¢ cultivo. En praders
cobalto y cobre ¥ no
libdeno.

existe correlacién sig~
ar de dichos elementos

perfil. Y para don
existe una distri

para el c¢aso donde
hay vn reparto pimil

pro fundidedes del

gignifica que
rentes elementod, proba~

de meteorisa=

nifica que
a las distintas
de no hay correlacibn

bueién irresulsr de los dife
oxpneable por 18 diferencia

y ﬂbﬂ.io a

blemente,
cién del suwele



TABLA I

CONTENIDO DE HOED TOTAL EN SUBIOS Y SUBSUEIOS
DEL VALLE DE SIBUNDOY
BAJO CONDICIONES DE CULTIVO

Resultados en ppm.

TUGAR SUELO SUBSUEIO
SAN ANDRES 66,74 94,00
COTON 62,20 43,37
SIBUNDOY 64,96 54,84

| HIDRAULICA T3, 50 47,48
VICHOY 43,58 54,85
S ALV ADOR 97,94 61,74

LAS COCHAS 25,70 19,23




TABLA II

CONTENIDO DE.BORO TOTAL EN SUEIOS Y SUBSUEIOS
DEL, VALLE DE SIBUNDOY
BAJO CONDICIONES DE PRADERA

Resultados en ppm.

TUGAR SUELO SUBSUEID
DIVISO 42,16 7,7
CAROTINA 38,08 30,45
§ ANTT AGO 61,34 50,05
GARZON 62,20 76,03
SAT AVIONIO 22,58 | 20,12
EL CARMEN 56,45 19,44
S 4Y PEDRO 32,59 61,90
SAN FRAVCISCO 38, 65 55,66
M ACHOY 44,72 48,39
PUENTE PUTUMAYO 25,80 27,65
39,21 45,21

BALS AY ACO
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TANLA XX

CONTENITO DE TOR0 T0TAL N SURIOS Y SUBSURIOS
DET Y4LLB DE SIRUMDOY,
B4J0 CONDICIONES DB PARE AN

Resultados en ppm

whm SO SUBSURIO
FARRTCA DB MENTA 18,50 19.59
S8 AYACO 35.79 1919
DALS AY A0 29.42 34406
L4 MISION 44.06
I WOWOY 39.79

20,55

LAGUNA LAS COCHAS

r g g St ————



ol ¢ i

TABLA IV

CONTRNIDO PR COBALTO T0TAL BN CUMOS Y CUBSURIOS
DEL VALLE DE SIRUMDOY,
BAJU CONDICIONSS DE CULSIVO

Resultades en ppm




- 37 -

PABLA ¥

CONPANIDO DR (DRALIO 20TAN o8 SUELOS Y SUDBSURIOS

DR YALLE DR STEUNDOY,
BAJO CONDICTONES D2 PRADERA

Resultados on ppm

LUGAR SUBID UL
BVISO 6,85 769
CARDLINA 0.66 Te2B
3 ANTY AGO 4,75 5.38
GRION 4482 Bocan
S4 SO0 6.45 653
EL OAMEN 112 %80
S4% PEDRO 5460 ot
SAT FRANCISOO 0.26 ot
PUENERE PUTUN IO 4.7 e
BALS AY ACO e cop

L ———
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PALA VI

CONSENITO DB COBANAO T0TAL BN SUHIOS X SUBSUALOS
DED, VALLE DB SIBUNIOY,
BAJ0 CONDLCXONES DE PATEAR

e . — e ————
S B0 SURIURIO
A ———

FABRICA DB MENTA 1.08 wow

Rt 0.72 24,78

BALEATAD 22 .

1.4 ¥ISTOX 16.67 |
zu’ : - ,

LAGINA LAS COCHAS

i

R







CONTENIDO DE COBRE TOTAL EN

TABLA VIII

SUELOS Y SUBSUEIOS

DEL VALLE DE SIBUNDOY
5AJ0 CONDICIONES DE PRADERA

Resultados en ppm

T0GAR il diN
A 24,00 16,50
CAROTINA 13,82 2.2
S ANTT AGO By s
LB B 15,45
SAN ANTONIO bl P
EL CARMEN . -
SAN PEDRO adieh ;<
SAN FRANCISCO s ¥
WO 49.43 i
PUENTE PUTUM AYO e g
BALS AY ACO 358 s
A T IG WERY

i T e

e ————
—



LAGUNA T.AS COCHAS

wom SUBIO
21e
PABRICA DB MENTA 940 oo
30475 39.90
SBOAYACO 33,22
5763
LA MISION ,‘.”
5357
TINCHOY 4
16,19




EONTZIPO DS MORIEDEN0 SOTAL W SUSIOS ¥ SUBSUKIOS
DEL VALLE DE SIIURDOY%
PAJO COMDECIONES DE CULTIVO

o —————
- TR e ’
- <
CUTON il i
SIRURIOY - pom
RIDRAULICA 7y e
&= 4,03 2468
ALV ADOR ol s
LAs COCHAS o o
—— BA——
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TAELA X

CONTANIDO DB NOLIEDEND JOTAL BN SUEOE ¥ SUBSURIOS
DI VALLE DE SIBUNDOY,
$AJ0 CONDICIONES DE PRADBILA

Resultados en ppe

UG AR P ATY) SUBSULLO
CAROTINA Lol .86
3 MTL A0 1.7 Je30
QARZON 390 s
38 ANTONIO 1.2 2497
AL CARNEN 1.32 hcnd
84 PEDRD 1.95 \d
S4N FRANCISCO 0.99 2
M ACHOY 0.04 -
PURNTS PUTUN A 1626 dulh
BALS AY A0 0.30 e




CONTENIDO DI MO

gl ol

TARLA XX

DEL VALLS D3 SIBUNDO%,

LITOEG TOTAL B SUSIOS ¥ SUBSURIOS

BAJC_CONDECIONES DR PANTAR

Resultados en ppm

= iy SUBSUSI
PAERIGA DB RINTA 35 il
SO AYA00 o o
BALS AYAO o e
L4 MISION %

R 0,22

LAGUNA TAS COOHAS - |




el

I9T*o ™o 058t sz ase AR
gLest L%y 8¢ T4+ TN WO oTaEROL
ot°ts wer <6% 90°vr 02T ¥6°L6 TR

oG BIopRIE AN WG WIRPRII  GATATMD
0SIVE 0D

D % 0€
et

wid ue sopsyInoey
IOAENZI0 BC ETIVA ™
comans £0T ¥ O3IYEO0D X ONOT FC ONDIIN £ opTMONE ‘OINIVE SOTIMELNGD

IIIX vVIaveE



oa°z [ 4 ST°T sT*sT est 26t ONININ
£I°eT ve's or's 82*ye 629 08°<s SMEA®S
- Ap 14 4 41 4 syeat 20°%5 €0°9L 00 6 WDV
ouRlueq epREg  oATIINRD Mg RPN AmTmp

e 9. 8. T ¥ € 0.0 0 % 0 €

- v

uid ue opugyueey
100ENCIS €4 FTIVA THC
SOIENSENE £O0I BY OLIVEOD X OHOE £C ONINIX X OXCNNONd *ONDVE SUUTIINOD

AIX YV



P 47”;-.

e $0°0 68°T 06°6€ 00°00  CMIT4
™'t 0%z oL*¢ 2 38 A+ 66 Ly OLIERGI
Le‘s 9T*T qS°L £9°Ly Sreety Le'ws

ouRgUBL BIOPRIZ  OATITED OURGUEZ  WIGPURZ  GATRTND
OR 2 d € IT O R E ¥ % 00

— = S = e

wid uwe sopuyTnuey
I0MHAR TS ¥4 WIIVA TG
comAs SOT M ORYGITION X SUTO0D S ONININ X OIINNOSE *ONDIVR SOUTEEINGD

AX VYTIaEVE



e

t

ﬂw.o 3.0 .ﬂ-ﬁﬁo

St "Wy e L ORIRIN
FRRS 93°¢€ (i wHoye 622 oLzl OIOE AL
vacti 01X LE'S o9t 65eh 0w ONDIVE
QUG G wIOPRL] GATIIND MWRURE  WIOPBIE ATATNY

0O R E ¢ € 19T 0N X

T 1T ¢ 09

wid us copeyTneey
IOGHOETIS ¥4 ETWA INd
cOINACIND 0T B OMYENTION X FUI0D SO ONINIK X OIGNWONG ORIV SOETEEINOD

IAX VIOVe




o A

TAELA XVII

RELACION BSTADISTICA ENTRE SUEO Y SUBSUEI0
N 03 CONTENIDOS DE BORO, COBALIO, COBRE Y MOLIBDENO
BAJO 145 CONDICIONES DE CULTIVO Y PRADBRA

Scane..

g -b B K ¥ 9

agp opr $abulado Grados de
Renentos it 5% 1% Idbertad
R0 0,944*" 0,707 0,834 ¢
®pa0  0,638H.8. i k0 Ry
00ZRR 0,854"* " ; ;i

’ - : " -

Wirzpaw 0,789

” ; Grados de

g op tabulado
Nenentos s 5% 1% Libertad
W 0,013" 0576 0,8 ”
R %“’.n & w 3
COnpg O,M“ g "
Wixmmo 0,4160.5. g
b = Altsmente eignificative

. ' = gignificativo &
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45,
40
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|-Boro 63,52
- 2-Cobalto 3.8l
: 3-Cobre 43,99
2 25 4-Molibdeno 3,76
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|
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|
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35 |
|
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ppm |
I- Boro 53,50
25
2-Cobalto 8,40
3-Cobre 32,70
E
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40,

35

25

ppm
I- Boro 42,16

2-Coboito 4,67
3-Cobre 23,50
4-Molibdeno 2,80
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Universidad de Nariig
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40
30
ppm
| - Boro 46,23
2- Cobalto 9,34
" 3- Cobre 27,29
: e 4- Molibdeno 3,86

pignrs Ho. &
4s boxo, cobalio,

gontenides promedios
bajo condiglones
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agl Valle de S4pandeye

Jdo prﬂﬂm
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2-Cobalto 15,73 |
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yigara No. 7
contenides prunedios de boXos

soldibdend totalos on suelod del

cobre ¥
pajo oondicienss de

galle e 53 bundoye
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2- Cobalto 15,13
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v CONCIUSIONES

Jos contenidos promedios de boro en el

l-"
an entre 63,52 ¥ 24,28 ppm. Ios

Valle de Sibundoy oscil
emestran que 108 suelos de

tos datos obtenidos d
e entre 40 ¥ 50% de boro

ienen apm:d.madamant
guelos no pantanos08.

distin

t0tal menos queé 108

o8 econtenidos o tale
e gibundoy Son entre 3

rados en 108 sueles n

a de cobre de los

2.“’
y 4 veces mas

suelos del valle @
arifiensesd de=

altos que 108 encont

s de cenlzas volcénicase

rivado

no total encontrado en el Va

-] corre.apondc
el cobalto, con

anosos, @8 més alto que el
Pasto ¥ similar al repor

B Bl molibde
a los suelos

11e de Sibundoy guperas al a#
volcénicos narifienses, pientras que
g suelos pant

excepcibn de 1°
1 Altiplend de

encontrado en ©
clima medio de Narifio.

108 suelos de pantanc 86 caracterisan

arativﬂontO 1o
en contenido de boIXo.

s mas altos contenidos

Se prggupon. que en lo8 suelos pantang

Se=
§ en forma de

cobalte est
£n general 108 suelo

gner un nayor cont
1010&11005 de Warifio.

quelatod.

gos el
g del Valle de Si-

enido de cobre,

que 108 Suelos




R

raron diferenciacs significa=

ge encont
cobre y molibdeno

To=

¢ 103 econtenidos de boIX0,

yo en suelos ¥ subsuelos,.
giferencias signifi

tivas entr

bajo las condiciones 4@ culti
ra 86 engontraron

De 1la misma mane
cativas entre bOox0, cobalto ¥ gobre b

ajo las condicig

as signifl
tivo.

nes de praderade
ntraron diferenci

jo condiciones de cul

cativas P
Tampoco &€ enc
ra el moli.‘bdeno

nes de praderse

pajo condicio




VI RESUMEN

Bata investigacién presenta 108 resultados obte
nidos para bOX0, cobalto, cobre y molibdeno totales, en -

suelos del Valle de 31bundoy, Putumayo S. O. de Colombia.

Los suclos tienen una fuerte influencia volcénica. La tem

peratura promedia de 1la regibn es de 16,3°C mientras que
1tacién anuel oseila entre 1,373.5 mm (sivundoy)
de Situndoy estd situa

la precip

y 2.165,7 mm (Balsayaco). El Valle

do a una altura de 2,100 mts. en las montafias de los Andes,

Bl boro, cobalto, cobre y molibdeno se determing

ron en suelos bajo condiciones de cultivo (A), pradera (B)

y pantano (G).

Tos promedios encontrados para el boIo total fug

ron 63.5 ppm (4), 42.1 ppm (B) y 32
46.2 ppm (B) ¥ 24,3 ppm (C) en subsuelos.

.3 ppn(C) en suelos, 53.5

ppm (4),

romedios encontrados para el cobalto total

4.6 ppm ¥ 15.7 PP (C) en suelos, y 8.4

Ios p

fueron 3.8 PPE (4),
ppm (A), 9.3 PP® (B) y 15.1 () en subsuelos.

los promedios encon
fueron 43.9 PPR (4), 23.5 ppm (B) ¥ 33.2 ppm (C) en suelos,

trados pars el cobre total

24,9 ppm (C) en subsuelos,

romedios encontrados para el molibdeno total

Ios P
fueron 3.7 vpu (A)s 4 ppm (C) en suelos, y

3.8 pp@

4.8 (¢) en subsuelos,
2,0 ppu (A)y (» ¥ e 150




SUMMARY

This research presents the results for total

boron, cobalt, copper and molydenum, in representative i

soil samples of the Sibundoy Valley, Putumayo 3.W, of
The soils are, mainly, derived from volcanie

Colombia.
18 16.,3°C, while rainjall |

r ashes, Average temperature
| per ammum varied from 1.375,5 mm (Sibundoy) to 2.165,7

om (Balsayaco). The gibundoy Valley lies at about 2,100 |
|

|

|

feet in the indes mountains,

The total amounts of boron, cobalt, copper and
[

molybdenum were determined under conditions of crops (4)

—_—-

prairi (B) and swamp (C)e

The average found for total boron were 63,5

42.1 ppm (B) and 32.37 ppm (¢) 4n soils, and 53.5
.3 ppm (C) in subsoils.

.

ppm (a),

ppm (4), 46.2 ppm(B) and 24

The average found for total cobalt wers 3,8 pm
7 ppm (C) in soils and 8.4 ppm (4),

= o L P

(4), 4.6 (B) and 15,
9,3 ppm (B) and 15.1 ppm (¢) in subsoils.

The average found for total copper were 43.9

pm (B) and 53,2 ppm (C) in soils amnd 32,7

pm (B) and 24.

average found for total molybdenun were
(¢) 4in soils and

9 ppm (€) in subsoils.

The

,8 ppm (B) and 4,8 p

3,7 poo (a)y 2
2,0 pp® (a), 3

pm (C) in subsoils,
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PARLA XIV
£OSFOEO APEO CORRESPONDLBITE
s 705 SUELOS BAJO CONDICIONES DE
PRADERA
Resultados en ppm

s PRIMERA CAPA SEGUNDA CAPA
DPIVISO 2,13 e
CAROTINA i >
S0 6,10 1,44
GARZON i e
T 17,21 Ham
BI, CARMEN 23,54 g2t
g AN PEDRO .- g
gAY PRANCISCO - b -
ey 6,09 b
pUSNTE PUTUNATO L4 "
BALS AYACO o e
PROMEDIO 13,14 7,20




TABLA XV

FOSFORO APROVECHABLE CORRESPONDIENIR

A 708 SUBIOS BAJO CONDICIONES DB
CULIIVO

Resultados en ppm

PRIMERA CAPA SEGUNDA CAPA

LUGAR

SAN AWDRES PN 6,66
COIDN 32,85 14,73
SIBUNIOY 4,05 0,58
NIDRAUIICA 6,11 7,24
VICHOY 4,43 2,69
SALVAIOR 7,00 10,80
LAS COCHAS 4,29 6,28
PROMEDIO 8,59 6,99
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TABLA XVI

FOSFORC APROVECHABLE CORRESPONDI ENTE
A T0S SUEILOS BAJO CONDICIONES DB
PANT A0

Resultados en ppm

PRIMERA CAPA SBGUNDA CAPA

TUGAR
FAPRICA DE MENTA 3,81 2,54
SECAYACO 89,40 18,16
BALS AYACO 6,23 3,38
LA nsion 5,22 ”
TINCHOY 5,68 1
LAGUNA LAS COCHAS 8,59 a
i 19,62 8,69

L e
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