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DETERMINACION BIOLOGICA DE BORC EN OCHO SUELOS
DEL VALLE DEL CAUCA (%)

Por Abraham Brave Franco

I.— INTRODUCCION

El boro, elemento encontrado en 1857 por Wiitstein y Apaiger
como cons.ituyente de la planta (Millar, 30), forma parte de un gru-
po de substancias nutritivas cdenominadas micronutrientes que, en
proporcicnes minimas pero esenciales, contribuyen junto con los e-
lementos mayores a un desenvolvimiento normal del metabolismo ve-
getal.

Aun no se conocen las funcionas exactas de este micronutrien-
te en la planta, pero se le considera elemento irreemplazable. Sus
actividades estan relacionadas con la toma y utilizacién de calcio
por la planta asociadas con la sintesis y analis's de la prot2ina y car-
kohidratcs y con el trancports y utilizacion de estos en élla, ya que
la actividad de los tejidos vasculares, esp=cialmente el fioema, de-
penden d2 el. (Miilar, 30).

Se supone que actia en la fotosintesis, ademas de regular y esti-
mular numerosos procesos.

Una carencia o poca disponibilidad de horo ocasiona serios dis-
turbios, ccnozidos como enfermedades fisiogénicas, en la planta, ca-
racterizadss por desarrollo subnormal, mucrte de los tejidos meris-
tematicos, inhibicion de los brotes florales, desordenes en el siste-
ma vascular, pobre desarrollo radicular, etc.

Unra planta enferma, logicamente no puede dar el mismo rendi-
miento que una planta sana, en igualdad de condiciones. El rendi-
miento disminuye en cantidad y calidad segin el grado de afeccion.

Anualmente sc registran, en muchos paises, enfermedades en las
plantas y fracasos en las cosechas, causados por deficiencias de ele-
(*) Tesis presentada como requisito parcial para optar el titulo de Ingeniero
Agrénomsa, bajo la presidencia del Dr. Alfonso Aristizabal Gallo a guien
e} cutor expresa su gratitud.
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mentos micronutrientes. Muchas de estas enfermedades se han ex-
tendido en regiones de buen contenido de estos elementos, pero cu-
yos suelos tienen caracteristicas quimicas y geoldgicas que impiden
el aprovechamiento de ellos por las plantas,

Benn-Hamin (6) afirma: “es casi seguro que una de las prin-
cipales causas de la improductividad de muchos suelos colombianos
sea la deficiencia de elementos micronutrientes”. Del mismo modo,
muchos investigadores coinciden en la importancia que tiene el es-
tudiar la fertilidad de los suelos en estos elementos.

No todo el boro presente en el suelo estd en forma 1util a la
planta. Es necesario entonces conocer, no la cantidad sino la aprove-
chabilidad del elemento en los suelos.

Aunque los suelos estudiados en este trabajo, cuentan ya con un
analisis quimico y fisico para sus elementos mayores, se carece de
datos para cada uno de sus elementos trazas.

Aristizabal (2) ha encontrado en 4 de estas series: Estacion Pal-
mira, Valle, Ferrocarril y Palmira, respuesta significativa y aumento
en el rendimiento hasta un 64,6% sobre el tratamiento comnleto, me-
diante aplicaciéon de éste mas elementos menores. Es probable que
el boro tenga bastante responsabilidad en este aumento.

La utilizacién de boro, como abono, estd reconocida en muchas
regiones. Es posible que algunos suelos del Valle necesiten adicion
de este elemento para obtener mejores cosechas,

Algunos cultivos en esta regién, como alfalfa, tabaco y citricos
muestran sintomas visuales que concuerdan con los observados y
descritos en otros paises, correspondientes a una deficiencia de boro
en el suelo. Esto hace suponer que pueda presentarse en varios sue-
los de esta regién poca disponibilidad, o carencia de boro, lo cual
trata de verificarse biolégicamente, por medio de una planta indica-
dora de deficiencia, en este trabajo siguiendo la técnica establecida
por Colwell (14).

El presente estudio fue realizado en el invernadero de la Esta-
cién Agricola Experimental de Palmira.

I.— REVISION DE LITERATURA

La deficiencia de boro fué observada por primera vez en Euro-
pa, posteriormente en Estados Unidos, Canada y otros paises. Ber-
trand en 1912 y Brenchley en 1914 contribuyeron al estudio de este
elemento con una considerable investigacién. Warington en 1923
probé que el boro es esencial para el crecimiento de la planta, aunque
va en 1910, Auglhon determiné su importancia para el desarrollo de
élla, (Millar, 30).
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A) Boro en el suelo.— El boro se encuentra en rocas igneas y
arenosas generalmente en forma de turmalina, mineral de poco va-
lor para las plantas. El elemento acumulado en suelos de pizarra o
arcilla, de origen marino, o de residuos de las plantas, tiene amplia
aprovechabilidad (Wallace, 37).

Los suelos varian ampliamente en la cantidad y distribucién del
boro utilizable, lo cual puede deberse a condiciones de origen, prac-
ticas de cultivo, medio ambiente, suministro de humus y erosién,
vrincipalmente (Schulter y Stephenson, 32).

El boro aprovechable es generalmente mucho mayor en los pri-
meros 90 cms. del suelo, siendo a menudo la escasez muy pronuncia-
da a profundidad mayor que ésta. Segin Berger y Trough (10), la
cantidad de boro presente en el suelo no es indice de la necesidad
de fertilizar con este elemento, puesto que s6lo menos de un 5% del
total estd en forma utilizable.

La disponibilidad del elemento estd asociada con propiedades
como el pH y la textura. Quemas sobre el suelo han ocasionado au-
mento en la cantidad de boro soluble. (Baird, 5).

En condiicones climaticas de fuertes lluvias y de suelos muy
acidos la cantidad de boro es reducida a niveles bajos por lixiviacion,
En suelos de poca lluvia se encontré un contenido de boro total de
4 a 88 p.p.m. (partes por millén), variando su contenido de elemen-
to utilizable entre 0,4 y 64,8 p.p.m. La cantidad de boro aprovecha-
ble esta relacionada con la reaccién del suelo, asi: suelos acidos tie-
nen alta disponibilidad y suelos alcalinos baja, por esto un sobreen-
calamiento puede conducir a deficiencia de boro. Regiones aridas
muestran alto contenido de este elemento en sus suelos. (Millar, 30;
Askew, 3).

B) Boro en la planta.— La cantidad de boro en la planta es va-
riable de acuerdo con la especie, asi como también variala cantidad
presente en los distintos 6rganos del vegetal.

Las dicotiledoneas toman mayor cantidad de boro que las moco-
tiledoneas, siendo muy abundante en las papilonaceas y las crucife-
ras, con un contenido de 8 a 95 mgrs. por Kg. de substancia seca. Las
gramineas son las plantas que requieren menor cantidad de este e-
lemento. (Bertrand, 7).

En la planta el contenido de este micronutriente es mayor en las
hojas que en la rafz, tallo y frutos; en la semilla esta distribuido en
todas sus partes, pero con mas alto porcentaje en el germen (Bertrand
y Silberstein, 8; Bertrand, Silberstein y Waal, 9).

C) Funciones del boro en la planta.— Las funciones del boro en
la nutricién de la planta y el efecto en élla de un insuficiente su-
ministro de él, han sido objeto de muchos trabajos sin que hasta
ahora pueda conocerse su funcién exacta en el crecimiento vegetal.
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Los efectos atribuidos al boro son: (Wallace, 37).

1— Actuar como regulader de la relacién potasio/calcio y de la
absorcién de nitrogeno. :

2— Aunque no reemplaza al calcio puede retardar los efectos de
una deficiencia de él.

3— Intervenir para mantener el equilibrio oxidacién-reduccion
en las células.

Los mejcre:s resultados sobre la funcién del boro en las plantas
han sido obtenidos estudidndola bajo suministro insuficiente de él.

Zhurbitskii v Vartapetyan (39). Schropp (2%); Schulter v Ste-
phenson (32), Vladimir Ignatieff (35), concuerdan en la descripeion
de los sintomas observadcs en la planta por deficiencia de boro, asi:

1—Desintegracién de los tejidos meristeméaticos y vasculares.

2—Distcrsion de hojas y tallos.

3—Disminucion de las reservas de carbchidratcs.
4—Inhibicién de los brotes florales,

5—Pobre desarrollo radicular.

6—Turgencia anormal de los tejidos.

7—Formacion de tejidos corchosos, maduracion desigual v afec-
ciones en alguncs frutos.

Todo esto cenduce a un desarrollo subnormal del vegetal y en
caso Ce carencia total de boro a la muerte final de la planta.

Muchos de estcs disturbios fuercn catalogados como enfermeda-
des por no conocerse su causa, enire ellas: eancer en remolacha co-
mun conker, necrosis del apio,cracked steim, pudricion negra del co-
razén de la remolacha azucarera, hesrt rof, amarillamiento de la al-
falfa, ycliows, endurecimiento (frutos paludc;) de monzanag, naran-
jas, limones, ctz, droguht cpot, hard fruit (Wallace, 37).

Alto contenido de calcio en la planta se traduce en un mayor re-
querimiento de boro, y, planta con muy buen suministro de potasio
en suelos deficientes en boro intensificara los sintomas de deficien-
cia, Un trabajo de Backenbach sostiene ques una planta tiene una
gran necesidad de bero si estd bien suminisirada de nitratos, o cuan-
do esta obteniendo insuficiente fosforo. (Millar, 30).

Segin Shkol'nik (34), una de las funciones de mayor importan-
cia del boro es mejorar el oxigeno suministrado a los tejidos de las
plantas y especialmente al sistema radicular.



108 ACTA AGRONOMICA [VOL. VII

El contenido de boro afecta la asimilacién y transporte del fés-
foro en las plantas (Zhurbitskii y Vartapetyan, 39).

Ningtn elemento, de 52 ensayados ha sido capaz de reemplazar
al boro, el cual es esencial yara plantas leguminosas, aunque algu-
nos cereales verifican su desenvolvimiento sin él. Se supone que a
estas Gltimas plantas les basta el contenido de boro de la semilla.
Un buen suministro de nutrientes, exceptuando este elemento, pue-
de estimular y sostener el crecimiento por un periodo largo de tiem-
po, sin que esto pueda suprimir la muerte final de la planta por ca-
rencia de boro. (Branchley y Warington, 12).

D— Sintomas de deficiencia de boro en algunas plantas.

1—En cafia de azdicar— La planta muestra retardo en el cre-
cimiento, clorcsis en hojas jovenes, mientras otras se ven distorsio-
nadas, hay formacion de lesiones definidas en las hojas y dentro de
las canas. Los sintomas sélo se muestran 1 o 2 meses después de
la ausencia de boro. (Martin, 26).

2.— En lechuga.— La deficiencia ocasiona crecimiento retardadeo,
mala formacion de hojas jovenes seguida de una destruccion gradual
del tejido meristematico y posterior muerte de la planta (Mc Hargue
y Calfee, 28).

3— En tabaco.— Inicialmente se aprecia un ligero color verde de
los cogollos, especialmente hacia la base de las hojas, posteriormen-
te ocurre una rotura descendente del tejido, las hojas se distorsio-
nan por crecimiento alrededor de las areas afectadas y el tallo tam-
bién puede mostrar hacia el apice de la planta de un lado de creci-
miento retorcido, finalmente se presenta la muerte descendente del
cogollo terminal (Mc Murtrey, 29). :

4— En citricos.— Haas (22), Haas y Klotz (23), observaron por
deficiencia de boro, goma en los vasos del tejido leficso, y a través
de la corteza, hojas retorcidas por formaciones gomosas enfre sus
células, venas corchosas y rotas, inhibicién de nuevos crecimientos,
bulbos agrandados en las puntas de las raices y decaimienfo del sis-
tema radicular. Kl corazon de los frutos y la cascara de éstos mues-
fran gomosis.

5— En manzanos.— Los arboles muestran prematuro marchita-
miento de las flores y mala formacion de los frutos. Manzanos mar-
chites se renovaron con aplicaciéon de boro en proporcién de 4 gra-
mos por metro cuadrado. (Anet, 1).

6— En alfalfa— El boro es esencial para la alfalfa en muchos
tipos de suelos y su empleo garantiza mas alto rendimiento, una ma-
yor produccién de proteinas, mayor formacion de semilla y gran
Iongevidad vegetativa. Los sintomas de deficiencia de boro incluyen:
una coloracién anormal del follaje, muerte terminal en roseta, mal-
tiples ramificaciones, inflorescencia defectiva, caida de las hojas y
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muerte de la semilla. Para suelos deficientes se aconseja aplicar bé-
rax en proporcion de 44 kls. por Ha, esparcido y rastrillado al tiempo
de la siembra; el efecto de esta aplicaciéon puede durar 3 afos. (Dun-
klee y Midgley, 17).

Hutcheson y Cocke (24), sefialan la coloracion anormal en las
hojas como amarilla y rojiza purpura y aseguran correccién de defy
ciencia con la adicion de 11 a 22 kls. de bérax por Ha. coincidiendo

con Dunklee en la gran importancia que para este cultivo tiene el
boro.

7— En frfjol— EI crecimiento es retardado, las hojas se tornan
cloréticas, hay poco o ningin florecimiento y los frutos no llegan
a formarse (Schulter y Stepheson, 32).

8— En tomate.— K] sintoma inicial es una coloracion bronce c
roja en las pequefias hojas terminales seguida de la muerte del bo-
ton apical, las hojas viejas adquieren un color claro (Schulter y Ste-
phenson, 32). La escasez de boro impide un normal cuajamiento y
desarrollo de los frutos del tomate (Majewski y Majewska, 25). Tam-
bién se puede observar frutos picados, de maduracién desigual y con
areas corchosas y hendidas (Wallace, 37).

9— En remwolacha azucarera.— Los disturbios causados por defi-
ciencia de boro en esta planta se conocen como “pudricion negra del
corazén”, (heart rot), cuyos primeros sintomas son peciolos y hojas
deformadas, tendencia a desarrollar gran ntimero de hojas de tamano
pequenio que adquieren sucesivamente una coloracion verde oscuro,
amarilla, parda y negra. En la raiz el tejido interno se endurece v
se vuelve negro, desintegrandcse posteriormente. El tamafo de la
afeccién en la raiz varia ampliamente, (Cook y Millar, 16).

E)— Toxicidad del boro para las plantas.— El boro es tomado por
los vegetales en proporciones minimas, una cantidad mayor de la in-
dispensable causa toxicidad practicamente en todas las plantas. La
susceptibilidad a exceso de boro varia de acuerdo con la especie de
planta y otros factores como, vigor de élla, condiciones ambientales
y caracteristicas del suelo. Para abonar suelos deficientes en boro se
puede tomar como maximo unos 56 kls. por Ha. (Millar, 30).

En algunas regiones puede presentarse toxicidad por exceso de
boro en aguas de riego, dependiendo esto de la sensibilidad de! cul-
tivo y la cantidad de elemento que lleve el agua. Eaton (18), afirma
que se ha presentado toxicidad con agua de irrigacion en el Valle de
San Joaquin en California, con un contenido de s6lo 0,5 a 25 p.p.m.
de boro.

F)— Determinacién de substancias nutritivas.— Comprende dos
métodos generales: (Vandecaveye, 35).

1— Analisis quimico,

2— Métodos biolégicos.
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. Debidq a la extension general de estos dos métodos sélo se con-
sidera aqui lo relacionado con la extraccion de boro del suelo.

1— Métodos quimicos.— Los empleados se basan generalmente
en el uso de soluciones extractivas, para detcrminar la sukstancia
nutritiva en éllas.

No se puede asegurar que el resultado obtenido por analisis qui-
mico corresponda a Ja capacidad verdadera de la plania que se con-
sidere, ya que las diferentes especies de éllas varian en la capacidad
para tomar lcs nutrientes en las distintas condiciones quimicas del
suelo (Robertson y Silva, 31).
los andlisis quimicos es el hecho de que ellos no suministran infor-

Segin estos mismos autores (31) una de las principales fallas de
macién alguna sobre temperatura, lluvia, drenaje, actividad bacte-
rial, etc. En esta forma una determinacion biolégica esta mas cerca
de las condiciones naturales que el analisis quimico, el cual necesi-
ta gilempre, como complemento, un trabajo bioldgico para confiar
en él.

De acuerdo con Baird (5), los métodos quimicos para extraccién
de boro empleados mas frecuentemente son:

a— El método propuesto por Berger y Trough, que consiste en
kervir, durante 5 a 10 minutos, una suspension suelo-agua en propor-
cion 1:2, para luego filtrar y determinar el boro en el filtrado.

b)— Técnica de extraccion por Soxhlet, donde el boro es extrai-
do de los suelos en un periodo de 6 horas.

Varios investigadores, entre ellos Mac Clung y Dawson (Baird,
5), afirman que el primer procedimiento puede ser util para estimar
la cantidad total de boro disponible del suelo y lo consideran alta-
mente relacionado con el de extraccion por Soxhlet.

El mismo autor (5), se propuso comprobar la tesis anterior, y re-
lacionar entre si los dos métodos quimicos comparandelos con el bio-
l6gico. Sus resultados indican que la cantidad tetal del boro dispo-
nible, constituida por dos fases, una en solucién mas otra sbiida, pue-
de ser considerada como un facter capacidad. Este factor s6lo es de-
terminado por €l método de extraccion por Soxhlet. El procedimien-
to de Berger y Trough solo determina la fase en solucion, conside-
rada como un factor intensidad.

Se supone que la fase solida es la encargada de reemplazar el
boro, que va siendo extraido de la fase en solucién por las plantas.
Bajo condiciones de campo tiene gran importancia el considerar los
factores intensidad y capacidad para boro disponible en el suelo.

En desacuerdo con Mac Clung y Dawson, Baird (5) considera que
el método propuesto por Berger v Trough “no es un medio capacita-
do para estimar el suministro total de boro disponible en el suelo”
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ya que este procedimiento solo indica el factor intemsidad, y agrega
que ninguno de los dos métodos puede ser usado como cstimativo del
otro.

Sus conclusiones sostienen que el método Soxhelt parece incluir
todas las formas de boro disponible y que el boro removido del sue-
lo por cultivo (método biolégico), fue mucho mayor que el extraido
por el procedimiento de Berger y Trough, pero fue igual al extraido
por Soxhlet, asi, el boro determinado por procedimiento biolozico
correspcnde a la fase en solucion mis la fase solida del boro apro-
vechable.

2— MAtedos bioldgicos— Usan plantas indicadoras para la ex-
traccion del nutriente a investigar,

Por procedimiento bioldgico, un suelo al cual se han agregado
todos los minerales esznciales, excenio uno el cual se quiere deter-
minar, sometido a intenso cultivo permite una clasificacion con base
en el contenido re’ativo del elemento omitido. Es de gran imrorian-ia
la planta indicadora que se use y debe ser sensible a los elementos
en conesntracicncs aue puedan dar una clasificacion aproniada y
practica. La planta debe indicar diferencias de composicion, creci-
miento, o sintomas foliares para mostrar variabilidad en la cantidad
de mineral absorbido del suelo.

Bouss'nrault (4), fue guien, en 1879, ‘nicio la técnica de los ex-
perimentcs en macetas con ¢l fin de determinar nutrientes en los
suelos, bajo condiciones reguladas.

D= acuerfo ccn Bravo (11), algunas caracteristicas de los méto-
dos biolégicos, en invernadero son:

a— Mayor s=n-hilidad de eslos ensayos que la suministracda por
los analizis quimicas.
b— Ofrece métodes baratos para analisis de suelos.
c— Solo neczs’ta muesiras pequenas de tierra,
-

d— Son técnicas faciles de realizar,

Vandecaveye (25), divide los méiodos bioldgicos, exceptuando la
parcela experimental, en dcs grupos:

a— Usando plantas superiores como agentes extractores cde nu-
trientes.

b— Utilizando plantas inferiores con el mismo fin.

¢— Usando plantas superiores. Enire las técnicas biologicas, de
este grupo, se pusden mencionar:

1— Meétodo de Mitscherlich (Vandecaveye, 35), usando avena



112 ACTA AGRONOMICA [VOL. VII

como planta indicadora.

2— Técnica de Schulter y Stephenson (32), para determinacion
de boro usando como planta indicadora el girasol. Es método aplica-
ble también a investigacién de N, P, K, Mg y S.

3— Técnica de Colwell (14), con girasol como planta indicadora
para determinacion de boro.

4— Procedimiento de Neubauer (Vandecaveye, 35), empleando
arroz como indicador.

5— Meétodo de Jenny (Vandecaveye, 35), tomando como planta
indicadora la lechuga romana.

Para este trabajo no se considera el grupo b en que se usan plan-
tas inferiores en determinacion de nutrientes.

G)— Experimentos en otros paises.— Los trabajcs efectuados, so-
bre boro, principalmente en Estados Unidos y Europa son innume-
rables, la escasez de este elemento en muchas de sus regiones y la
importancia de él para la planta, ha hecho que muchos investigado-
Tes se preocupen por conocer su contenido en las distintas clases de
suelos y la inflizncia del elemento en gran nimero de especies de
plantas. Entre la numercsa literatura sobre este tema se puede ano-
tar lo siguiente:

Colwel y Baker (15), quienes trabajaron en determinacion bio-
logica de boro en suelos del norte de Idaho.

Mc Hargue y Calfee (28), estudiaron el efecto del boro sobre
lechuga en muestras de suelos de Kentucky.

Dunklee y Madgley (17), en experimentcs de campo e inverna-
dero en Vernon probaron la importancia del boro para la alfalfa.

Eaton (20), trabajo sobre boro, en suelos y agua de riego en Ca-
lifornia y determiné la sensibilidad de 50 especies de plantas a dis-
tintas cencentraciones de boro.

Baird (5), estudiéo 16 suelos de muy diversas caracteristicas de
varias regiones de los Estados Unidos.

H)— Experimentos en Colcmbia.— En este pais algo se ha tra-
bajado sobre elementos menores, pero son contadas las investigacio-
nes sobre boro, entre estas se tiene:

Bernal (27), destaca en un articulo las principales informacio-
nes que se conocen sobre la importancia del elemento en la vida
vegetal.

Fzouivel (21 hizo un estudia acerca de la influenecia del boro
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en el crecimiento, desarrollo, pelinizacién y fecundacién del cacao.

El autor, ha tenido conocimiento de que actualmente se llevan
a cabo en la Estacion Agricola de Tibaitatd experimentos con apli-
cacion de borax en papa y en alfalfa.

La Seccion de Suelos de la Estacion Agricola de Palmira, ade-
lanta experimentos con distintos niveles de boro en alfaifa (hasta
150 kls. por Ha.), en varics lugares cercanos a Palmira; sus resulta-
dos, atn no completos, permiten afirmar que hay una magnifica res-
puesta a la aplicacién del elemento. (*).

También se ha podido observar que la deficiencia de boro se
acentia en tiempo seco y que la aplicacién de este micronutriente es
indispensable para un buen florecimiento de la alfalfa (*).

La Seccién de Suelos de la Facultad de Agronomia del Valle
trabaja en alfalfa con aplicacion de 40 a 80 kls. por Ha. de bdrax, en
suelos de Palmira y Rozo, incluyendo algunas de las series compren-
didas en este estudio, como Estacion Palmira. La respuesta ha sido
muy significativa, sin que hasta el presente haya ocurrido toxicidad
con estos riveles de aplicacién. (**).

III— MATERIALES Y METODOS
A) MATERIALES

Muestras de suelo.— Se estudiaron muestras de 7 series de sue-
los del Valle, De estas, las series Estacion Palmira, Valle, Palmira y
Ferrocarril se tomaron en terrenos de la Granja Experimental de
Palmira; las 3 restantes: Candelaria, con sus 2 tipos de suelos, Arci-
lloso y Franco-Arcilloso, Arcilloso de Granadillo y Arcilloso del
Rio Fraile, se recolectaron en el municipio de Candelaria. Estos sue-
Ics se numeraron de 1 a 8 en el orden dado an:eriormente. La des-
cripcidon de estas series se incluye como apéndice del trabajo.

Arena.— Se utilizé arena blanca para 24 vasijas usadas como pa-
tron para comparar con las posibles deficiencias de boro en lcs sue-
los.

Planta indicadora.— La variedad de girasol Mammoth Russian
Las grandes condiciones de esta planta como indicadora fueron de-
mostracas por Schulter y Stephenson (32). Posteriormente Colwell y
Baker (15), encontraron que el girasol es mas sensible a la deficien-
cia de boro que el tabaco, berro y remolacha azucarera, plantas usa-

(*} Gémez, J. Informacién sobre experimentos con boro en la Estacion A-
gricola Experimental de Palmira. Colombia. .956. {comunicaciéon personal).
(**) Gonzalez, A. Informacién sobre aplicacién de boro en alfalfa. Faculfad
de Agronomia del Valle, Palmira. Colombia. 1956. (comunicacién personal).
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das como indicadoras anteriormente.

Eaton (20), confirma que el girasol requiere una cantidad gran-
de de boro para éptimo crecimiento y no es afectado por toxicidad
hasta que la concentracion es relativamente alta; esta es una gran
ventaja sobre las demas plantas indicadoras, porque algunas, como
la soya, crecen perfectamente con poca cantidad de boro y son afec-
tadas atin por bajas concentraciones.

Vasijas.— Las plantas se cultivaron en vasijas de lata, de forma ci-
lindrica, barnizados interior y exteriormente con laca, a soplete, pa-
ra evitar en esta forma cualquier influencia del mater.al de los ta-
rros, en el experimento. Se usaron 88 vasijas.

Substancias nutritivas.— Para suministrar todos los nutrientes

esenciales, excepto boro, se preparé la solucion nutritiva dada a con-
tinuacion:

—TABLA I—

Composicion de la solucién nutritiva, segin Colwell (14)

Sal Concentracion de la solucion de reserva
c.c. para cada litro de solucién nulritiva

KR2POL o 1,0 M. 5
REIBPOL Tt dvaiians 0,2 M. 5
MgSO4.7H20 ...... .... 1,0 M. 7
Ca (No3) 2. 4H20 ...... 1,0 M. 7
Na NOSI s e i 1,0 M. 7
MnCIZ AH20) el 0,20 gm./1 5
R ey, el e 1D 0,10 gm./1. 5
CHr Gl ZH2D et 002 g/l 5

Tartrato de hierro.— Una solucién con 5 gm. de tartrato de hie-

rro por litro se usé como fuente de este mineral para los cultivos en
arena.

Acido Bérico.— (H3BO3). Se empleé como fuente de boro en 2
soluciones: Solucién A, con 0,6483 gm, de H3BO3 por litro. Cada c.c.
de esta solucion equivale a 0,25 p.p.m. de boro, en una libra de are-
na. Sclucién B. Se prepara diluyendo la solucién A hasta que 1 c.c.
corresponda a 0,01 p.p.m. de boro, en una libra de arena.

Agua destilada.— Utilizada diariamente para riego.

Balanza.— Empleada para mantener la humedad apropiada en
los cultivos.
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Regla.— Para apreciar el tamano de las plantas, se uso en las fo-
tografias. Su longitud es de 60 cms.

B) METODOS

Se siguié la técnica dada por Colwell (13,14), cuyo criterio es la
edad de la planta desde el dia de la siembra hasta cuando aparecen
los primercs sintomas de deficiencia de boro, llamado “valor edad”
lo cual tiene la ventaja de eliminar pesos y analisis,

Obtencién de las muestras.— Luego de identificar conveniente-
mente la serie, se procedidé a excavar un orificio rectangular de 45 x
60 cms. hasta una profundidad de 60 cms., hecho esto se obtuvo la
muestra de las 4 caras de la excavacion en forma de tajadas, de 0
a 30 y de 30 a 60 cms, por separado, capas que se denominaron a y b
respectivamente. El suelo se secod al aire durante varios dias y para
remover piedras y basuras se pasé a través de un tamiz.

Figura 1.— Aspectos de sintomas de deficienciz de boro en girasol.

1—Deficiencia extrema. 2 v 3—Estados avanzadc
4—_Sintomas iniciales, 5 —-Planta normal,

Foto: M. T. Paredes.
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Coatrol en arena.— Para comparacion se utilizaron cultivos en
arena con diferentes niveles de boro; se obtuvo arena blanca, la cual
fue lavada con HCI al 30% durante 48 horas y posteriormente con
agua destilada hasta eliminar toda traza de cloro.

Cantidad de suelo y arena por vasija.— Se pesaron 454 gms. de
suelo o de arena en cada vasija.

Plantas por vasija— En cada uno se colocaron 10 semillas de gi-
rasol para seleccionar a la edad de 9 dias, 5 plantas por recipiente,

Tratamientos.— Cada tratamiento fuvo 4 replicaciones. Al total
de las vasijas, de arena y de suelo, se les suministro la soluc én pre-
parada s2giun la Tabla I, en la forma que se observa en la Tabla II.

Para los cultivos en arena se usaron seis niveles de boro, asi:
0,0- 0,05- 0,10- 0,30- 0,50- 1,00 p.p.m., numerando las vasijas de 0 a 5

en este orden, El boro fue agregado de acuerdo con la escala dada en
la Tablz III.

El tartrato de hierro fue agregado con agua destilada cada 3 dias.

Humedad.— Para mantener un nivel apropiado de humedad se

Figura 2.— Sintomas iniciales de deficiencia de borz en girasol
Foto: M. T. Paredes,
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fijo la cantidad de agua de acuerdo con la textura de los suelos, la
cantidad de solucion nutritiva y el total de peso dado en la Tabla IV.

Cuidados.— Se present6 la necesidad de aplicar azufre en espol-
voreo a los 30 dias para controlar un ataque de arana roja, {eniendo
la precaucion de que no cayese azufre a las muestras de suelo o a la
arena.

Duracion.— El experimento se realizé con observaciones y cui-
dados diarios durante 50 dias.

Figura 3.— Sintomas iniciales y avanzados de deficiencia de boro en girasol
Izquierda: Sintomas iniciales., Derecha: Estado avanzado.

Foto: M. T. Paredes

Interpretacion de resultades.— Se clasificaron los suelos de a-
cuerdo con el “valor edad”, o sea la edad de la planta el dia en que
la primera de las 5 seleccionadas muestra sintomas iniciales de defi-
ciencia de boro. Este término es el promedio numérico del “valor e-
dad” de las primeras plantas para las capas 0-30 y 30-60 cms. Expe-
rimentos anteriores efectuados por Colwell (14) muestran aue las 4
plantas restantes le siguen rapidamente a la primera en !a produc-
cién de sintomas de deficiencia, por esio ellas no se consiceran para
la interpretacion de los resultados.
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El primer sintoma es un amarillamiento de la base de las hojas
mas jovenes, las cuales pueden encoparse o né hacia abajo en el
primer dia, al mismo tiempo el par de hojas justamente debajo de
aquellas que mostraron amarillamiento, toman una coloraciéon verde
brillante anormal. Ellas también pueden presentar ciertas veces a-
mariliamiento en la base, al tiempo que la apariencia brillante se
hace visible hacia los centros. En esta técnica sélo se tiene en cuen-

—TABLA II—

Cantidad de solucién nutritiva agregada por vasija

Dias después de c.c. de solucion  Dias después de ¢.c. de solucion

la siembra agregados ia siembra agregados
0 I 13 10
8 10 14 10
9 Ea 15 Hi
10 10 16 25
11 10 17 4
12 18 25(**)

(**) Se suministraron 25 c.c. de solucion cada tercer dia durante el resto de
tiempo del experimento.

—~TABLA III«

Escala de adicion de Acido bérico a las series de conirol en arena

Dias después Solucion de P. P. M. de acido bérico
delasiembra H3BO3gm./1. 0,0 0,05 0,10 0,30 0,50 1,00

No. de e¢.c. de solucion de H3BO3 agreg.

9 (B) 0,2593 S 5 10 10 10 10
12 (B) 0,2593 he s o 20 20 20
17 (B) 0,02593 <F = s g 20 20
29 (A) 0,6483 i 2 “ 5 o 2

Es necesario conocer perfectamente los sintomas de deficiencia
de boro en las plantas de girasol para poder determinar este “valor
ecad”,
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ta los sintomas iniciales, observando posteriormente, para confirma-
cién de la diagnosis hecha, los estados tardios de muerte terminal y
roseta. (Colwell, 13).

Con una extrema carencia de boro el crecimiento se limita a las
hojas cotiledonares, las cuales adquieren un tamafo anormal y un
espesor nctablemente aumentado, mostrando Ja tendencia a perma-
necer turgidas todo el tiempo (Schulter y Stephenson, 32).

Los sintomas descritos pueden apreciarse en las figuras 1, 2, 3 y 4.
Para calificacién de resultados se considera:

1— Marcada deficiencia— Un promedio de “valor edad” menor
que 28, lo que corresponde a 0,10 p.p.m. de boro.

2—— Deficiemeia mederada.— Un “valor edad” promedio de 28 a
36 lo cual corrcsponde de 0,10 a 0,30 p.p.m. de boro.

3— Ligera o mninguna deficiencia.— Un promedio de “valor-edad”
mayor que 36, o plantas que no mostraron sintomas de deficiencia en
su capa 0-30, aunque sea deficiente el suelo en su capa 30-60 cms.

Figura 4— Aspectos tardios de defliciencia de boro en girasol.

1zquierda: Roseta. Derecha: Boton floral abortado.
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—TABLA 1V —

Cantidad de agua agregada a las vasijas

seco al aire agregada promedio
Textiura Peso suelo Peso del agua Peso de las vasijas Peso total

gm, gm, gm. gm.

Arena 854 53 63 570
Suelos
1-2-6 454 73 95 622
Suelos
3-4-5-7-8 454 93 95 642(**)

(**) Estos pesos se aumentaron en 10 gramos, tres veces durante el periodo
de crecimiento para compensar el aumento de peso producido por las plan-
tas. A partir de los 35 dias fue necesario regar las plantas 2 veces al dia
para mantenerlas en condiciones apropiadas de humedad.

IV— RESULTADOS Y DISCUSION

—TABLA V—

Edad en la cual las plantas mostraron el primer sintoma de deficiencia.
“VYalor edad” para los 6 niveles de boro en arena.

Edad de la planta (dias)

“Valor edad”

Cullivo en arena. Replicc N?1 N?22 N3 N°4 N°5
P.P.M. de boro I 11 11 i1 11 11
I 11 11 11 11 11
0,0 111 11 11 11 11 11 11
v 11 11 11 12 12
I 21 23 23 23 23
II 21 21 21 21 21
0,05 III 21 21 21 21 22 21
v 21 21 22 22 22
1 24 24 24 25 25
11 23 23 23 23 23
0,10 II1 23 23 24 24 24 24
v 24 25 2D 25 25
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—TABLA V — (Continuacién).
I 31 31 31 31 31
II 31 31 31 33 33
0,30 III 32 32 32 33 33 32
IV 32 33 33 33 33
) § 38 38 38 38 38
I 37 37 37 38 38
0,50 I 38 38 38 39 39 38
v 39 39 39 39 39
I 45 45 45 45 45
II 45 45 45 S S
1,00 III 45 45 45 46 46 45
v 45 45 45 45 46

S = Plantas sanas a los 50 dias.

—TABLA VI —

Edad en la cual las plantas mostraron el primer sintoma de deficiencia
en los ocho suelos.

Ne N Edad de la planta (dias)
Capa J——
Replic, muestra N?21 N?2 N?3 N°4 N95
I : 42 42 44 44 44
11 1 a 42 42 42 42 42
I T R e R T
IV 42 42 42 44 44
FRANCO ARCILLOSO EST. PALMIRA : e
I : 13 13 13 14 14
II 1 b 13 13 13 13 14
III 13 14 14 14 14
v 13 13 14 14 14
I 31 31 31 33 33
II 2 » a 31 31 31 31 31
III 29 31 31 31 32
v 29 31 31 32 32
FRANCO ARCILLOSO DEL VALLE
I f 12 12 12 12 13
11 2 b 13 13 13 14 14
II1 i3 13 13 13 14

v 13 13 13 15 15
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— TABLA VI — (Continuacién)

Ne¢ N Edad de la planta (dias)
Capa
Replic. muestra N?1 N?2 N¢?3 N°4 N5
ARCILLOSO DE GRANADILLO
I 13 13 13 14 14
IT 7 b 14 14 14 14 14
III 14 14 14 14 15
v 13 13 14 14 14
1 S S S S S
I 8 a ' S S S S S
111 S S S S S
v 46 46 46 47 48
ARCILLOSO DEL RIQ FRAILE
1 12 12 13 13 13
II 8 b " 14 14 14 14 14
11 13 13 13 14 14
v 13 13 13 13 14

S = Plantas sanas a los 50 dias

S = Plantas sanas a los 50 dias

—TABLA VII—

“Yalor edad” para los ocho suelos.

“¥alor edad”
Suelo Capa — Promedio Calificaeion
0-30 30-60 — V.E.
Estacion Palmira 42 13 28 2 (%)
Valle 30 13 22 1
Palmira 17 11 14 1
Ferrocarril 44 12 28 2
Arcilloso de S 15 — 3
Candelaria
Franco arcilloso 49 11 30 2
de Candelaria
Arcilloso de 21 14 18 1
Granadillo
Arcilloso del S 13 — 3
rio Fraile

(*) Calificacion:

—

-]
L

Marcada deficiencia,
Deficiencia moderada.
Ligera o ninguna deficiencia.
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— TABLA V1 — (Continuacion)

N? N¢ Edad de la plartia (dias)
Capa —
Replic. muesira Nel N22 NY3 N2 N°5
I L 16 16 18 18
1L 3 a 18 18 18 13 18
III 18 18 18 19 19
v 16 16 6 16 17
ARCILLOSO DE PALMIRA =] =l e X )
I 11 11 11 11 13
I 3 b 11 i1 11 11 12
III 11 11 11 13 13
v i1 11 11 12 13
1 43 45 46 s s
11 4 a 4t 44 S ) S
I11 b 42 42 42 47 47
v 45 45 S S S
ARCILLOSO DEL FERROCARRIL —408M 7 ™ — — RGP I
1 ey 13 13 14 14
It 4 b 12 12 12 13 i3
III 12 12 12 12 12
v 12 12 12 12 13
I S S 5 S s
II ] a S 5 s & S
III S 5 & o S
v S S s 3] s
ARCILLOSO DE CANDELARIA = a5 e ST
I 14 14 14 14 13
II 5 b 15 15 15 i6 '8
111 15 15 15 15 16
v 15 15 15 id 18
I 49 49 49 49 i9
II 6 a 50 s S 3
111 49 49 3 S
v 49 49 49 49
FRANCC ARCILLOSO DE CANDELARIA —m4M08M & -
I 11 11 12 19 12
11 6 b 11 11 11 11 12
111 11 11 11 12 12
v 1t 11 12 12
I 21 21 21 23 23
11 7 a 20 20 21 *t 2
111 22 22 22 20 23
v 21 21 21 22 23

S = Plantas sanas a loz 50 dias
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El “valor edad” para los suelos fue interpretado en relacion cous
la scriz en arena, (Tabla V, Figura 5), para eliminar en Ly pusible
los ef:ctos de variacion2s ambientales.

El “valor edad” para la szrie de control en arena se muestra en
la Tabla V, se observa alli mucha uniformidad en la edad en que
los sintomas aparecieron @n las plantas.

La Tabla VI muestran las distintas edades en aue las p'antas
mestraron deficiencia en los ocho suelos. La variacién entre la 1%
planta ccn sintomas de deficicneia y la presencia de ellos 2n las 4
restantes, fue de 2 a 3 dias, con excepcién de la s=rie Ferrocarril
que vario hasta 7 dias, y el suelo Franco Arcilloso ¢2 Candelaria,
en el cual upa replicacion m-sted deficiencia a los 45 dias, parmane-
ciendo sanas las otros 3 hasta finalizar el experimento,

Hasta la edad de 20 dias una variacion de 2 dias entre =l =~imer
sintoma y el ultimo, en las 5 plantas, correspende a una diferencia
de 0.02 p.o.m. de bore; de 20 2 32 dias corrcsponde a ©ra < © 2ncia
de 0.05 p.p.m. de boro (Colwell, 14).

Figura 5-—= Serie comparativa en arena con § tivels ‘inal
del exoerimento.

5- 1,00 p.p.m. de boro. 2- 0,10 p.pm. de bsro.
4- 0,50 1- 0,05
3- 0,20 0-00

Foto: M. T. Paredes.
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En la Tabla 7 esta dado el “valor edad” de los suelos estudia-

dos y de acuerdo con él, calificados segiin su grado de deficiencia.

Figura 6.— Crecimiento de girasol en 4 de los suelos estudiados, en 40 dias.
II = N? de replicacion. a -
Suelos: 1 Estacion Palmira.
4 Ferrcecarril.

0-30 ems. b = 30-60 cms.
2— Valle.. 3— Palmira,

Foto: M. T. Paredes.

Figura 7— Crecimiento de girasol en los otros 4 suelos, en 40 dias.

II— N9 de replicacion. a = 0-30 cms. b = 39-60 ecms.

Suelos: 5— Arcilloso de Candelaria. 6—

Candelaria. 7— Arcilloso de Granadillo.
Fraile.

Franco Arcilloso de
8— Arcillose del rio

Foto: M. T. Paredes
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Una apreciacién general muestra una gran diferencia de creci-
miento en las plantas entre las capas a y b, tal como puede obser-
varse en las Figuras 6, 7, 8 y 9.

Se presume con base en eslos resultados que las capas inferio-
res de esta region del Valle, pueden ser muy pobres en boro anro-
vechable, puesto que el mejor crecimiento en la capa b (Arcilloso
de Candelaria) sélo tuvo un “valor edad” igual a 15, lo cual com-
parado con la serie en arena corresponde a un sitio intermedio en-
tre los niveles 0.0 y 0.05 p.p.m. de boro.

Los suelos en su capa a, mostraron bastante diferencia de con-
tenido de boro disponible, su “valor edad” varié de, 17 en el mas
deficiente a aquellcs que no meostraron sintomas en los 50 dias, es-
to comparado con los niveles en arena puede ser de menos de 0.05
a mas de 1.00 p.p.m. de boro.

En la capa b, el “valor edad” solo varié de 11 a 15, lo cual in-
dica gran uniformidad por lo bajo. (Véase Figura 12).

Los 4 suelos de la Estacion Agricola se mostraron bastante de-

Figura 8.— Crecimiento de girasol en 4 de los suelos estudiados, en 50 dias.
III = N9 de replicacién. a = 0-30 cms. b = 30-60 cms.

Suelos: 1— Estacién Palmira. 2— Valle. 3— Palmira. 4 -Fe-
rrocarril.
Foto: M. T. Paredes.
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ficicn’es en boro, hallandos2 entre ellos el que parece tener menor
conte ido de los ocho estudiadzs: la serie Palmira, cuyas capas
mo:trarcn rapidamente deficiencia, siendo ella extrema en 12 cana
b, donde las plantas limitaron su crecimiento a las hojas cotiil27ona-
res para mcr.r postericrmente. Esta capa fue igual en crecimien‘o
de sus planfas v en “valor edad” a la capa b de! suelc Franco Ar-
cillosn de Cindelaria, cimilares amb-s, en esas dos caracleristicas,
al cullivo e€n crena cen ausencia total de boro.

La s:zrie de mayor exuberancia en el crecimiento de su plan-
tas fue el sue'o Arcilloso dzl Rio Fraile, (Figura 11), aungue una
de sus r:plicac’'onzs mcstro deficiencia a lcs 45 dias.

El gu~ly cue pusde calificarse como de mavor contenido deo bn-
ro aprovechzable es el Arciiloso de Candelaria que sefald el mis al-

Figura 9.— Crecimiento de girasol en los otros 4 suelos, en 50 dies.

IIT = N@ de repiicacién. a = 0-30 ems. b = 30-6) cms.

Suelos: 5— Arcillosas de Candelaria. 6—Franco Arcillosn de
Candelaria. 7— Arcilloso de Granadills, 8— Arcilloso del rio
Fraile,

Foto: M. T, Paredes.
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>ato en arena con

Figura 10.— Girassl en 4 suslos, comparado con o
1.00 p.p.m. de boro, al final del! experim 3
I = N° de replicacion. a = 0-20 cms. b = 30-60 cms.
Suelos: 1— Estacién Palmira. 2— Valic. 23— Imira

rrocarril. E— Crecimiento en arzza. Fato: M

arena con 1.00 p.p.m. de boro, al

I = N9 de replicacion. a = 0-20 cma.

Suelos: 5— Arcilloso de Candelaria. 6— TFranco Arcilloso de
Candelaria, 7— Arcilloso de Granadillo. 83— Arciliosc del rio
Fraile. Foto: M. T. Paredes.
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to “valor edad” en la capa b y no indicé deficiencia en su capa a,
en ésta, por el contrario, las plantas presentaron un moteado de sus
hojas, al final del experimento, que quizid pudiera tomarse como
toxicidad por exceso de boro.

La mayor diferencia de contenido entre las 2 capas se observo
en el suelo Franco Arcilloso de Candelaria, con una variacion en
el “valor edad” de 11 a 49 dias para b y a, respectivamente,

Al observar el pH de las series estudiadas se nota que algunos
de los suelos de mayor acidez, como Rio Fraile (pH 6,2) y los de
Candelaria {(pH 6,7), fueron los que mostraron mayor boro apro-
vechable y por lo tanto mejores crecimientos. En cambio los mads
proximos a la neutralidad, como las series Granadillo y Palmira con
un pH 6,9 y 7,05, respectivamente, fueron las de menor contenido.
Esto coincide con lo afirmado sobre mayor disponibilidad de boro
en suelos acidos.

Figura 12.—Aspecto final de las plantas de girasol en los ocho suelos, ca-
pa b.

5 = Crecimiento en arena con 1,00 p.p.m. de boro. IV = N? de
replicaciéon. b = 30-60 cms. Suelos: 1— Estacién Palmira. 2—
Valle, 3— Palmira. 4— Ferrocarril. §— Arcilloso de Cande-
laria. 6— Franco Arcilloso de Candelaria. 7— Arcilloso de
Garanadillo. 8— Arcilloso del rio Fraile.

Foto: M. 1. Paredes.
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Sin embargo, este hecho no fue general porque dos suelos de
la Estacion Agricola, ligeramente acidos: Valle (pH 6,6) y Estacién
Palmira (pH 6,3), mostraron marcada y moderada deficiencia, res-
pectivamente, lo cual puede atribuirse al hecho de pertenecer sus
muestras a suelos muy trabajades, donde probablemente puede ha-
ber ocurrido mayor lixiviaciéon, en cambio los recolectados en Can-
delaria son suelos en pasto, poco cultivados.

Las figuras incluidas a continuacion permiten apreciar las ob-
servaciones hechas y muestran claramente, por el desarrollo de sus
plantas, la diferencia de contenido de boro aprovechables en los o-
cho suelos.

Figura 13.—Aspecto final de las plantas de girasol en los ocho suelos, ca-
pa a.

IV = N? de replicacién. a = 0-30 ems. Suelos: 1— Estacién
Palmira. 2— Valle. 3— Palmira. 4— Ferrocarril. 5— Arci-
lloso de Candelaria. 6— Franco Arcilloso de Candelaria. 7—
Arcilloso de Granadillo. 8—Arcilloso del rio Fraile.

Foto: M. T, Paredes.
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V— CONCLUSIONES

Los suelos estudiadeos mostraron, en general, bajo contenido de
boro aprcvechable, con una escasez mas acentuada en la capa 30-60
cms.

De acuerdo con los resultados, les ocho suelos se pueden colo-
car en 3 grupos, asi:

1— Suelo de mareads deficiencia: Franco Arcilloso del Valle,
Arcillozo de Palmira y Arcilloso de Granadillo, series que, al ser
relacioradas con la szrie comparativa en arena, pueden situarse en
un nivel de 0,05 p.p.m. de boro.

2— Suelos de deficiencia modersda: Franco Arcilloso de Esta-
cion Palmira, Arcilloso del Ferrocarril y Franeo Arcilloso de Can-
delaria, suczlos gue pueden agruparse entre los niveles 0,10 y 0,30
p.p.m. de boro, al ser comparadas con la serie en arena.

3— Suelos no deficientes: Arcilloso de Candelaria y Arcilloso
del Rio Fraile. Scn suelos que tienen buen contenido de boro utili-
zable en su capa a (méas de 1,00 p.p.m.), aungue muestran deficien-
cia en la capa b.

Choservendo esta agrupacion, rcsultan superiores, en el micro-
nutriente considerado, los suelos recolectados en el municipio de
Candelaria a los de la Estacion Agricola, debido en parle pos:ble-
ment2 a que estos ultimos hen ten do mayor laboreo lo cual puede
haber disminuido su contenido de boro.

Para el cultivo de alfalfa, Colwell (14) anota experimentos de
campo en que asegura gu2 suelos con “valor edad” menor que 36 ne-
cesita aplicacion de bore, (en este caso quedarian incluidos los sue-
ios de los grupos 1 y 2). Para suelos con ‘“valor edad” mayor que
36 es poco probable que se obtenga respuesta significativa a la a-
plicacion. del elemento,

Para cultivos como alfalfa, tabaco, citricos, etc, en los cuales
el boro desempsfa muy importante papel, seria necesario experi-
mentar en esta region, para determinar la cantidad apropiada dei
elemento a cada cultivo, en suelcs deficientes.

VI— RESUMEN

El presente estudio incluye una revisién de la literatura en la
cual se destaca la importancia del boro en el metabolismo de la
planta y su disponibilidad en los suelos.

Se describen los sintomas de deficiencia de boro en plantas de
cafia de azlcar, lechuga, tabaco, citricos, manzanos, alfalfa, frijol,

tomate y giresol
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En forma brave se consideran los métodos quimicos y biologi-
cos de extraccion del boro del suelo y los trabajos relacionados, e-
fectuados en Colombia y en otros paises.

El autor, siguiendo la técnica biologica de Colwell, determiné
el contenido de boro aprovechable en las siguientes series de suelos
del Valle del Cauca; Franco Arcilloso de Estacion Palmira, Arcillo-
so del Ferrocarril, Franco Arcilloso del Valle, Arcilloso de Palmira,
Arcilloso de Granadillo, Arcilloso del Rio Fraile y Candelaria, con
sus dos tipos de suelos: Arcilloso y Franco Arcilloso.

Los suelos se clasificaron segiin su grado de deficiencia asi:
1= Suelos de marcada deficiencia (0,05 a 0,10 p.p.m. de boro).
2= Suelos de deficiencia moderada (0,10 a 0,30 p.p.m. de boro).
3= Suelos no deficientes (mas de 1,00 p.p.m. de boro).

De acuerdo con esto, los suelos se agruparon como sigue:

I—Arcilloso de Candelaria .................
2—Arcilloso del Rio Fraile ......... ...0eu.
3—Franco Arcilloso de Candelaria ..........
4—Estacion Palmira ......... cievensnsnnns
=B OCAETIL L . i s et b e ek
ST LN e e R SR LU ST LS
T—Arcilloso de Granadillo .................
A T Y e e e L L R

il Ol R

I 1 1 O T

Los resultados obtenidos permiten deducir que los suelos estu-
diados contiensn poco boro utilizable, siendo especialmente pobre la
capa 30-60 cms.

BIOLOGICAL DETERMINATION OF BORON IN EIGHT SOILS IN THE
CAUCA VALLEY

VI— SUMMARY

The present study includes a revision of literature which deals
with the importance of boron in plant metabolism and the occurren-
ce of boron in soils.

The deficiency symptoms of boron were described for sugar ca-
ne, lettuce, tobacco, citrus fruit trees, apple trees, alfalfa, beans, to-
mato plants and sunflowers.

The chemical and biological methods of extraction of boron from
the soils and the related work that had been done in Colombia and
other couniries, also were considered.

The boron content of eight soils in the Cauca Valley were de-
termined by the biological technique of Colwell, the soils analized
were the following: Franco Arcilloso de Estacion Palmira, Arcilloso
del Ferrocarril, Franco Arcilloso del Valle, Arcilloso de Palmira, Ar-
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cilloso de Granadillo, Arcilloso del Rio Fraile and Candelaria with
its two types; Arcilloso and Franco Arcilloso, 3

The soils were classified according to the degree of deficiency
as follows:

1= Extremely deficient soils (0,05 to 0,10 p.p.m. boron)
2= Moderate deficient soils (0,10 to 0,30 p.p.m. boron).
3= No deficient soils (more than 1,00 p.p.m. boron).

Consequently, the soils of the Cauca Valley studied in this work
can be grouped as follows:

1—Arcilloso de Candelaria ................. =
2—Arcilloso del Rio Fraile ......... ....... =
3—Franco Arcilloso de Candelaria .......... =
d=Ristacion Palmire . b U i el pi st a e =
A W T x e o g B B el e S e D -
B NaH G 1L L Sl S P L i 1 =
7—Arecilloso de Granadillo ................. =
O——Falenirar o e M Cath R o e ) s =

|
e B2 B B S0 GO

According to the results obtained it can be stated that the soils
studied contain very little available boron, the 30-60 ems. horizon
being particulary low in this element.
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APENDICE

SUELOS MAPIFICADOS EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA, (Valle)
DESCRITOS POR EL ING. AGR. JOSE MARIA MOLINA CABAL N 1343

Descripciones tomadas del informe que rindié el men<zionado
profesional a la Direccién del Instituto Geografico en Diciembre del
citado ano. (Solo estan descritos aqui los horizontes que interasan
para este trabajo.

SERIE RIO FRAILE

Horizonte A.— Marron negro humedo, marron amarillento cla-
ro, seco, arcilloso liviano, de estructura fragmentaria consistencia
plastica cuando huimedo, moderada, seco, regular permeabilidad, pH
6,2, ligeramente &cido, profundidad 0,40 mts.

Horizonte Bl.— Amarillo palido seco, arenoso de arena media,
granos aislados consistencia floja, pH 6,0, ligeramente acido, pro-
fundidad 0,60 mts.

Drenaje y Vegetacién.— Los drenajes internos y externos son
buenos. Son suelos faciles de irrigar utilizando los rios que eruzan el
Municipio.

La vegetacion natural esti formada por palmas: chonta, palmi-
cha y chontaduro. Arboles altos: ceibo, guacimo, cachimbo v guayabo.
Lotes aisladas de guadua. Pastos naturales cortos: trenza y argentina.
Leguminosas rastreras: frijolillos. Escoba.
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SERIE GRANADILLG

Horizente A.— Marron negro himedo y gris marron claro, seco
con pequefias manchas marron oscuro, Arcilloso liviano, de estructu-
ra fragmentaria y consistencia dura cuando seco y plastica, hiumedo.
Regular permeabilidad pH 6,9, neutro. Profundidad 0,40 mts.

Horizonte Bl.— Gris oliva claro manchado de marron amarillen-
to fuerte, seco; franco. La estructura migajosa y consistencia friable.
Muy buena permeabilidad, pH 7, 1, neutro, Profundidad 0,20 mts.

Drenaje.— Esta serie tiene semejanza con !1 serie Gorgona, pero
se diferencia de ella en que mientras en aquella los drenajes interno
y externo son buenos, lo cual ha producido una fuerte calcificacion,
en ésta los drenajes son malos y como esta a un nivel algo més bajo
que las series aledanas las aguas permanscen sobre su superficie
bastante tiempo, lo cual ha provecads la formacién de un horizonte
arcilloso pesado (clay-pan) a los 0,60 mus. de profundidad. Ademas
la profundidad, textura y coloracién de los horizontes es diferen-
te en ambas series.

SERIE CANDELARIA

Horizonte Al.— Marrén negro humedo, gris marron seco. Fran-
cu-arcilleso. De estructura granular. Consistencia pléstica cuando hu-
medo, seco, dura. Buena permeabilidad, pH 6,7 vecino a la neutrali-
dad. Profundidad 0,30 mts.

Horizonte A2.— Marrodn gris claro seco arcilloso. Estructura frag-
mentaria, consistencia dura. Mala permeabilidad, pH 6,5 vecino a la
neutralidad. Profundidad 0,30 mts.

Horizente A2.— Marron gris claro seco arcilloso. Estructura frag-
mentaria, consistencia dura. Mala permeabiiidad, pH 6,5 vecino a la
neutralidad, Profundidad 0,30 mts.

Drenaje y Vegetacion.— El drenaje externo es bueno y rezular
el interno. Son tierras faciles de irrigar utilizando las aguas de los
rios Bolo y Parraga.

La vegetacion natural esta formada por arboles altos: chiminan-
go, espino de mono, guacimo y cachimbo. Manchas aisladas de gua-
dua y monte alto. Pastos naturales cortos: argentina, trenza. Legu-
minosas rastreras: frijolillo, Tabaquillo y en las zonas pantanosas
(orillas de los zanjones): juncos,

La descripcion de las siguientes series fue hecha por Aristizabal

(2).
FRANCO ARCILLOSO DEI, VALLE

0.0 - 0,25 mts.— Franco arcillpso; estructura grano grande de 0,5
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a 1,0 cms.; consistercia plastica moderada (H); permeabilidad regu-
lar; eclor gris marrén oscura (H) (10YR-2/2); no reacciona con HCI.

0,25 - 0,50 mts.— Franco arcilleso; estructura fragmentos hasta
de 3 cms.; consistencia plastica moderada (H); permeabilidad regu-
lar; color gris marron negro (10YR-2 2-2/1); no reacciona con HCI.

0,50 - 0,55 mts.—Pequena transicion franco limoso gris marron

oscuro con abundantes manchas marron amarillento; si reacciona cen
HC1. pH 86,60.

ARCILLOSO DEL FERRCCARRIL

0.0 - 0,39 meis.— Avrcilloso; esiructura fragmentos de 2 ecms.; con-
sistencia plastica pesada en himedo; poco permeable; color gris ma-
rron ozcura (H) (10YR-3/1-2/2); no reaccion con HCL.

0,30 - 0,70 mis.— Arcilloso; estructura prismas verticales (5x5x
10); consistencia plastica dura (H); poco permeable; color gris ma-
rron negro (H) (10YR-2/2); no reaccion con HCIL. pH 6.8.

ARCILLCSO DE PALMIEA

,0 - 0,20 mts.— Arcilioso liviano a franco arcilleso; esiruetura
de fragmentos redendeados de 1-2 ems.; consistencia plastica pesada
en hiimedo; poco permeable; eolor gris marron oscuro (H) (10YR-3 1
-2/2) no reaccion con HCIL.

.20 - 0,50 mts.— Arcilleso; estructura prismas ver.cales perue-
fios (2 x 3 x 4 cms.); consistencia plastica dura (H) poco permealdz;
color gris marron negre (H) (10YR3 1 - 2/1); no reaccion con HC1.

0,50 - 6,70 mts.— Arcillcso; estructura fragmenteos 2-3 cms.; con-
sistencia plastica pecada {H); poco permeable; concrecicnes calca-
reas; color marron amariillento (25Y-5/4-5/6) con sbundantes notas
gris marron oscuro (10YR-3/1); si reaccion con HCI pH 7,05.

FRANCO ARCILLOSO DE ESTACICN PALMIRA

0,0 - 0,15 mts.— Franco arcilleso a arcilloso liviano; estructura de
grano grande (0.3-1,0 cms.); consistencia blanda en hiimedo, alec pe-
gajosa; regular permeabilidad; cclor gris marron oscuro (H) (18YQR-
3/1): no reaccién con HCI.

0,15 - .40 mis.— Arcilloso; estructura de fragmentos de 2 o~s:
consistencia moderada en hiimedo, algo plastica; permeabilidad ha-
ja; color gris marron muy cscuro en humedo (10YR-2,/2; no reaccién
con HCI1.

0,40 - 0,60 mts.— Horizonte de transicion; arcillogo liviznog a fran-
co limoso pesado; estructura tendencia a fragmentos; consistencia
moderada a blanda en hiimedo; permeabilidad regular; color marrén
amarillento verdcso (25Y-4/4) con abundantes nefas gris marren
muy oscuro (10YR-2/2); concreciones aisladas de cal; si reaecidn con
HC1 en todo el horizonte. pH 6.30.





