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INTRODUCCION

Al boro se le ha considerado un elemento esen-
ciaxl fpncional, poraue la planta no puede completar
su ciclo vital normal en susencia de é1, sdemés de-
no poderlo sustituirlo por otro elementd en su -—--
accidn fisioldgica. Elemento funcicnal por ectuer-—
de un modo preciso en el metabolisme suncue &8 veces
esté adn obscuro su papel ¥ la molécula funcional -
en que se incluye. (RCJAS GARGIDUERAS M. )

La importaencia fiaiolSgice del boro pera €l =-
crecimiento de la plenta  no estéd alin explicsae, es-
probable gue su accién éea ae tipo coloiagl por serxr
necesgrio pera el estado normal de inhibicidén del -
plasme, hebiendo exidencias indirect&s sobre un po-
sible papel en el trensporte de glidcidos, el pere -
cer en relaecidn com le formecién de les proteings -

a partir de los micidos., (KIRK R., OTHER D.),

(WELCHER Prenk).
En el presente trabejo se estudierén dos pape-

les fundamentales del boro. Primero como un Hicro-
nutriente venéficd para el sucslo y alfelfa, segundo
tomando en cuenta sus efectos nocivos en concentra-
cicnes altas éomo un factor téxico determinante -—-

para la alfelfa y leche.
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Historias

El boro fue sisledo en 1805 por Gay LUSSAC ¥ --

TnENARD por reducciém ael triéxido de ovoro, calentén
dolo en un tubo de hierro con potasio, en el euo an-
terior DAVY habia obptenido une masa obscura poxr =———
electrélisis del é&cido bérico hdmedo, aespués por un
proceaimiento andlogo al de LUSSAC, DAVY obtuve el -~
miemo producto que llemé boron. (KIRK R., OTHMER D.)

En el siglo IVI se importaba el boro a Europs -

de los pafses del Asis Centrel por le vies de Constan

tinopla y venecia.
Propieaades fisices y quimicast

El boro pertenece 2l Grupo 11l del Sistema Peo——
riédico, el boro es el Ynico del Grupo que no presen
ta cerfcter metélico, tiene tres electironee de velen
cia por el tasmedic pequeaisimos de sus ftomos. Se en
cuentre en une proporcién de 0.C0l4 por cien en la =

litésfera y la dtmdésfera.
En le netursleza esté combinede como écido béri

co frecuentemente asociado con el csleio, sluminio y

rocaes s{licas formepdo boratos. (FURMAN HOWELL N.)



Es 1nsviuble en agua, alcoholes y éteres; solu-
ole en #éciao altriece, &cido sulildirico, meteles tundi
dos como aluminio, cobre, tfirerro, mengsneso.

Se prerera por reduccidn del &x1do de los pora=-
t08 0 heluros del DOro y por electrslis.s.

B 0, + 3 Mg 2B + 3 g0

2 3013 + 3 Ry < B + & HCL
gl Doro no se afecta por el aire a temperaturas

ordinarias, pero & tempereturass elevsdas forme el ni

truroe y el oxido; de los coumpuestos formados a tem -
perstures elevadass tienen la propiedsd de ser miy es
teble., A temperatura ordineria reaccions con el hie

rro, oromo, azufre; no reacciona cod el hidrégeno —-

auncue se celiente al rojo.
Usos:

Ademés de ser Util psres ls mayorfa de las plan—
tas especilalmente pars su erecimiento, facilita el -
tretsmiento térmico del hierro meleaole, en peguerias
cantideaes favorece el templado del acero, en forma-

de dcido bdérico es muy 4ébil teniendoc uns ligeras =—-—

accldn anticéptica recomendable pera. el levado de ~=

los ojos y otros fines medicinales, Es8 el sustituto
del disamante, en zpar®llaje ussdo en la fabricecidn-



del vidrio, fertilizente dtil a ia Agricultura. ——-

{KIBK R., OTHMER D.)
Impertancia ael boro en el S:stema Peridaicos

Hece tiempo oue se he investigedo les relecio——
nes entre le imrortencis fisioldégice ae los elemen=-

tos y su posicién en el sistems periddico, el inves-
tigador PIRSChLE emprendid un estudio muy exitenso =—-—

ecerca de la sccién fisiolégice de les series ifni -
cas homéloges, en su estudid observé cue la sccién -

de loes iones de los metales elcelinos, alcelinoté --—
rreos y heldgenos con relecién al crecimients de em—

briones de distintas plentas, halld cue en la serie-
de los 2lcelinos el pote=io, de loe alcelinotérreocas-
el celcio y de los halégenos el cloro, producfen la-

accién téxice wfnimae; es decir; en generel, con 108-

jones del tipo del argim. Ha2llé que en le gccidén --
fisioldgzica dentro de una misma serie no es funcibén-
del ndmero atémico, s1ing ocoue ls toxicided sumenta --
desde el ién del tipo del argén hecie embos lados y-
més répidemente en la direccidémn hacie los iones del-
%¥ipo del helio o sea en direccidén litio, berilio, —=

£1dor, que los del tipo del xendén direccidn cezio, =



bario, yodo. Frey WYSSLING hizo.notar por. ello que-
todos loes elementos de necesidsd vitesl pera la plan-
ta se encuentran en el sistems periédico en la lineas
gue va del carbono al argén, lines cue designé con -
el nombre de “lfnea ae nutrientes”,

Los Qiéz elementos césicos no estén repaertidos’ =
en t0dos loe grupos del sistema peridailco, s8i bien -
hssta ehora en los grupos 11 y VII no se habfa vis-
to sustanciss de necesidad vital, estas lagunss se -
nen Ilenado com el hallazgo de la necesida&'dql boro
del grupo Ili y del-manganeqo del grupo VII pare la-
Planta; con ello se ha comproovado que para el creci-
miento vegetal Sptimo se necesitan elementos de 1l0s-~
ocho grupos del sisterm.periédico. .Con ayuds de di-~
cha linea no s0lo pueden reconocerse leyes acérca de
le toxicidad de los ifnes en las series homSlogas —-~
del sisteme periddico, sino gue tembién en ella se -
hacen visible el mutuo remplazamiento de cada uno de
los elementos, (SCHARRER Karl)

Relacién pH -~ borog

Puede considererse que el pH del suelo es impor
tante en la vida de la planta por cuatro razonesg
€) por ceusar deficiencia de boro en la planta.

b) por inducir exceso nocivo de bor¢ en ls plentae.
¢) por interaccioner con ciertos patégenos.

d) por un eifecto directo en el desarrollo vegetal,
(ROJAS GARCIDUENAS M.)
4



La centidad de boro soluble en agua de los sue-~
los cultivedos parece ester més int.ulde ror el pH -
del suelo ocue por otro factor, prero también es in —--
fluencieda por el contenido de meteris orgénica, por
el contenido de coloides minerales del mismo, eaad -
del suelo y el sistema de irrigecidn, BLEGER §y ==——
TRUCG  encontrarcn una correlsciédn positive entre el-
contenido del boro socluble en sgua y el pH del suelo
desde un pH 4.7 & pH 6.7, encontrédndose una correla-—
cidén negatifa entre pH 7.1 a pd 8.1. Adn cuando el-
exceso de encelaedo se saba que ecentis las deficien-
cias del boro, de scuerdo con estes observeciones, -
ha sido demostrado cue il& fijecidén de boro insoluble

en el egua es causada por el sumento de pH indepen -
dientemente de le presencia de una gren cantided del
ién calcio. La acidificecidn libera el boro cue cue

da fijo en presencia de une cantidad elevada de OH.

El sumento del contenido de meteris orgénice -
del suelo hece que sumente lg cantided del boro solu-—
ble en egua, edn cuando un sueloc de elevado conteni
do en msteria orgénica .elevé el pH. Esto inaics ——
que la materia orgénice se encuentra en eguilibrio -
activo con el boro soluble en agua. Como un suelo -
que tenge un pH préximo & la neutrelidad retiene me-
Jor al boro que un suelc Acido, Be explice el bajo -

contenido del boro scluble en los suelos viejos dci-

dos pometidos & extensa lixiviacidn.
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Le 11jzcién @ pH comprenaido entre 8 y lv no -
excede 21 15 6 4u % del boro soluble en sgua, inQi-—-
Cenuo sur 1lo tento cue serd muy rero gque 1os suelos-—
elczlinos vresenten deficiencia del boro e 1ncluso -

que en los suelos alcelinos puede 1legar-a ser téxi-

CO.,.

da 3ido sugerido.ocue la condenssacidn del redi -

cal- ocorsto en 1orma de czdenss largas en presencia -

ae c¢clcro, el incremento de la sctividad de 108 iC=w
nes oxidrilo y la escesez de humedad son los mecanisg
mos cue hecen que el boro no see asimilaeble en cier-
tes circunstsncies. lea toxicidsd cauéada por 1log =-—
©uelos ng $140 un problems en el ceso de suelds rega
dos8 con gus oue contuviesen una cantided de boro ——

superior. (JACKOUN b.d. )



Importancies del boro en la planta como mMicronutrientes
®
.En su obra Fundsmentos de la Agricultura racionsal

expuso Albrech THAER en el ario de 1509 la llsmsda Teo-—
rie del humus que en esencis dice aue la plenta se nu-
tre-de las sustencias del humus, el hecho verdsdero, -,
es que la plenta posee lez facultad de cubrir sus nece-—
sidgfaes nutricionales con sustancigs inorgénices, fue-
reconocido peoer BOUS&INGAULT ¥y otros ainvestigadores,
(RUSELL N.W.), (SCHARRER Karl)

El quimico Justus VON LIE3IG reunidé estos conoci-
mientos cientificos con esmplia visién y sentd las ba--—

ses de nuestra actuel doctrina de la nutricién vegetal,
En su obras apsrecids en el erio de 134y llamada ——

brevemente Quimica Agricoles demostré ocue las plantes -
verdes por su clorofila pueden vivir exclusivsmente d;
Bustancias_inorgénicas en esenciegl ye indicé los diez-—
elementos clésicos cue hoy'sabemos representasn 108 ma-
cronutrientes. En épocas recientes se ha recomocido -
que ademés de los elementos cfésicos edn la plenta nece
8ita una serie de elementos para desarrollerse prospé-—
remente, de l1o0s cuales le bastan cantidedes pequesdif———
simas, ya sea por el hecho de sctuer-en indicios o por

encontrarse en pegueras cantidades preferentemente en-—
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los supstretos alimenticios natursles ae la plenta,-—

fueron lLiamsaos ol;goeiementos, elenentos treza o ai
cronutirntes, entre los cue se encuentran el boro, -
ademés ae stectar el crecimiento de la plents son ——
componentes'del tejido vegetel, actuznao como cetali
zedores, efectian procesos de oxidscién - reduccién,
ayuden e rezular el convtenido de £écido -en lg plsnts,
efectando le vresién osmétice impidiendo le entrsde-
de otro3 elementos, gyudan al crecimiento vegetz:l —--—
pProveyendo un smbiente favorsble pere las raices de-

la plenta. (MI1l1An C.E., TURK L.¥., FOTH H.uU.)

£8 evidente gue la misidédn de los micronutrien —
XTes en el metebolismo éé ls8 plsrntas es muy complice
do pero & medida cue la investigscién ponge cde meni-
fieasto hechos nuevos, el papel de estos elementos —-
Beréd cede dia mejor comprendido e indudsblemente uis
apreciado. r

En la figura No. 1 muestra el origen de los mi-

cromutrientes y mecromitrientes esencigles.

Elementos esencieles em-—
Pleedos en cantidades re
lativemente grandes,

Elementos ese..cigles em -
pPleados en centidedes re-
lstivamente pecuersas,

De los Bdliac= del suelo:
N, P, K, S, Mg, Cea.

Precaipiteciones del aire:
Yy del ague:
C, H, 0.

De los 88lidos aeli suelo:
Fe, Nn, 2Zn, Ci, B, Cu, o




El més imoortente de los elementos en 1Ndl1CliOS-—
en la. prédctics agricolh es el boro, ae las investigs
ciones recientes se ha llegsdo ¢ 1la conclusién de =——
que la mayoris de les plentas necesiten boro, normel
mente ls aemenag del boro quede cubierts con la Celh-—
tidad ae poro de leg solucidén ael suelo.

Aunque las especies vegeteles vsrisn tento en -
la cantided ael boro como a su tolersncisa, ‘de tal mg
nera que les concentraciones necesarigas pers el cre-
cimiento de l& plante con sltos recuerimientos ael -
boro pueden ser téxicos pera plentes sensibles a es-—

te elemcnto.

En ls figurs No. 2, se exvonen diferentes plan-—

tas clasificsdes seglin su tolerancie &l boro y lg —-

ecidez.

Tolerantes Semitolerantes Sensibles
e3pArrego algodén avena niez
elfalfa camote f£frijol uve
lechuge cebsda maiz aguscate
cebolla trigo so0xgo toronja

Fueron 1egadas psra lograr un desarrollo méxiag
con egua conteniendo diferentes cantidedes de boro -
Begin su tolerancia,

Tolerantes Semitolerantes Sensibles
mayor de 1.0 meyor de 0,67 meyor de 0.33
Pep.m. P.Psl, PeP.HO.

menor de 3.7 ' menor de 2.5 menor de l.:5
DePem, o Pella o Pele

12 , PP PP




La @sim~lacidén ael boro por le planta estéd con-

dicionsda por le verisciédm de le tclerancisa hacia la

ecidez.

Ligeramente Modersdamente Altemente Muy altamente
tolerante tolerante tolerante tolerante
alfalfa trigo meflz sandfia
remolacha cebads nogal fazalea
éspinsace algoddén alfalfa arandano
betabel trébol -fressa

Importancia de ls alfalfa como forraje para el ganadgs

La lafalia, es oriunda del suroeste de Asia, sun-
‘que no se encuentran formas de ella y especies afines,

como pléntes espontédness, diseminades en las regiones-—
centreles de Asie e incluso en Siberie., Se cree gue -

1ls elfalfa_se cultivdé por primera vez en Irén.. Segin-
PLINIO y ESTRABON escritores romanos de ls aentoglieaead,
la alfelfe fue introducida en Grecia hacfe el sric 490-
a de C., 8l ser invadida por los Medos y los Fersas —-—
Que la usaban psra slimento de sus cabsllos de tiro y-
‘0tros snimales. M4s terde fue llevada por los primero

exploradores esperioles a Améiica Centrsl y América del
Norte.
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El primer intento conocido de proauccién de al—-—

felfa en los Estados Unidos tuvo luger en Gedrgia en-—

1736 cultivade por Jorge WHASHINGTON y Thomas JEFFER~
SON* hecia 1790, Sin embergo, no tuvo éxito hastz =—a
1850, ano en cue 2e 1ntrodujo en lgs regiones cosSte—-
ras del oeste. En la época de los buscsaores ae oro-
trajeron ls elfalfa de Chile & Califormie exte;nlenQQ
se & las regiones orientsle.

En 1857 en Alemeniz por Wendelin Gilikl, sbrié cz
mino para ung gran expansidn por lo cue se le conside
rague la alfelfa esté distriouida geogréficamente .an~
todo el mundo,

La alfalta se adepta pien & un smplio Margen G@w-

cuondiciones de clima ¥ de suelo. Se adapts a suelose
migajén, profundos con subsuelos porosos, es esencial

un buen drenesje, grendes centidades de c2l, y no se -

desarrolls bien ¢n suelos gue sop decidiaamente &Ci--

dos..

La slfalfas llamede algunses veces la reins de l&sg
plantas forrajeras, es uns de las pléntas mAs iMpoO Y-
tantes por tener meyor éalor nutritivo de %todss las -
cospcnas ocueé se cultivan pera heno, le slfelifa produ-

ce une cantided doble aproximademente de proteines w-—

11



digestibles, rica en minerales y contiene diez Vvitami-—-—
nzs aiferentes por lo menos. Se le ha c¢cconsiderado ung-
fuente de vitemine A, esta caracteristica hace que el -
beno ae egliglfa sea un componente valioso de las racio-
nes pere s2limente2r de un modo satisfectorio el gsnsao -
lechero. (HUGHES, HEART, MCTCALFE)

Ya cue le scerteda eleccidén de los elimentos es im
rortznte pers la economf{a de la produc.ién y salud de -
los snimsles. Ademés del velor nutritifo,_es MUY -
epetecible y produce buen efecto sobre el sostenimiento

de su organismo y vroduccidn de leche.
Importancis ae la leche en la elimentacidns

La leche contiene los mismos principios gque 108 —
alimentos consumidos pero en forms diferente, es i1ndis-—
penseble conocer su eleborazcidn por constituir el 2li =

mento méAs importente de origen animal.

La leche es una solucién sacuoss de sales, azica —w
res, proteinas y gresa, color blenco, el pH varis de —w
6.3 a un pH de 6.6. (SCHARRER Karl)

La leche no s0lo es de consumo humeno, es tambiéne

2limento de los animeles jévenes durante ls primera ——e

época de su vide, pero se debe tener especial cuidaedo

BISYEMA OE BIBLIOTPEAYR

UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE
12  SANLuiS POTOS!




de que ls vacs no consuma forrajes contaminados ni ——-

plantas wvenenosas, Cuendo se sospecha de una contami-
pacién es recamendzble anelizar desde la solucién del-
suelo, forreje y producto mismo,

En la figura No, 3, Sse muestra como S¢ unen 1los -
elementos guimicos- psre formar los slimentos concue el
apnimel elabora ls leche y sstisface las necesidaqaes de
su organismo, ademéds prueba cue la vaca lechera elsbo-
ra 2 expensas de los slimentos y ague que consume la -
leche ¥y si no recibe cantidades adecuesdas no puede es-—
perarse buen producto. (HENDERSON R.O.)

13



DE LOS ELEMENTGS A& LA LECHE
BELEX8I.TOS

cu, ¢, N, 3, P, K, O, B, Ca! g, Fe, no, Na, Cl, o5i

Compuestos
fombinacidén de sos o mé&s eleaestos
|
Plentas
Estdn rormadas por:

| toteri

\ Materxia irgénica ‘
Azus Proteinss Gldcidos Grasss iinercsles
75,0 N,C,O0,H2 C,H,0 Gyl C Na,B,Mn,

F,rfe,Ca,
MS 'K.

Alimentos
Compuestos de: Agua, Proteinas, Gresas, Gldcidos

Cue Vvan a integrax:

|

Cuerpo del animal Leche
COmpuesto de: Compuesto des

Agua 56k Agus 8T7.1% Aguae

Tejido,

orgenos, 18% Proteinas 3.5%. Ceseina y

pelo, piel ' Albdmina .

cuernos,

Grasa <l% GldcidoS ¥ e—m— 8.7% GrasSa y -
Grasa lactosa,

Huesos S Ninerales

V.7% Minersles.

Pigure No.3

14



b)

c)
4a)

e)

CAPITULO II

MATERIAL y METODO

Descripcién y zonificascidn del Esteado.
Procedimiento del muestreo,
Bxtreccién del boro.

Aparatos y Reactivos.

étodo de ls cuantificecidén ael boro.



Zong de mues treo

Descripeidén y zonificecién del Estedos

Fosicidén geogrétice: EL1 Estedo se encuentra den -
tro de los 21° 12° y 24° 30’letitud norte y los 98° 237
y 102°% 127 latitud oeste respecto el meridieno de GREEN
WICH, colinendo el norte con Coshuila, Nuevo Leén, al -
sur con Guans jueto, duerétero e Hidelgo, 2l este con —-
Zecatecas, Jelisco, &l oeste con Temeulipes, Verscruz,

Superficiet Su superficie es de 02,848 Km y re——
presenta el 3.8z % de le superticie total ae la Repidblli
¢e hklexiceans.

El territorio de sép Luirs Potosf, ofrece fuertes -
contrestes en eu escabrosidad que se leventa de oriente
a poniente desde la huasteca potosine, a una alture de-—
l0v metros sobre el nivel del mer, heste el velle de el

saledo que pasa de los 2,590 metros de altura.

Sus principales aer;anias son la sierre de San luis
cesi al centro del Estado y la otra al oriente cue i1orme
pPerte acae la Sierra MNMadre Criental.

Bl territorio esté dividido en tres zcnasg

a) 2ons del Lltipleno.
b) seone kKedie
c) zona de la Huasteca.

15



3e muestrearon dos zones del Altlplano como mate——
riel por investiger, escogidas por euter & una eltura -

favorable pers el cuitivo de la &lfelfs y ser cuencss -

lecheras.
Lz primers zona muestrezds es Joleaczd Difz Gutié -

rrez, planicie formsda por conglomeraucs Qe £rensa y &Ir-—
cilla dando &l territorio une epsriencis unirorme. En-—

Soleaad Diéz Gutiérrez por felta de recursos egcuiferos-—
se ha visto en le necesidad ae recurrir z lsas aguss ne-

gras procedentes de San Luis Foitosi cue son elmecenadass
en un depdsito desde Gonae son censlizadas pars su dis-—
tribucidén y utilizedes como sgues de riego.

El clima ae la zona'del Altiplano segin KGLPLR —
#ilhelm eséé ¢comprendeida en el B5 0 sea sSeco estepl ——
ri1co con una temperatura méxima anual de 30.6° Cy, afni=
ma de 5.6° y meais de 17.2°.

El promedio de precipitaciones pluviales es de 300
a 400 mm. al afic cuyas lluvies se distribuyen en los me
ses de mayo, jumio, julio, agosto y parte de septiembre

(PIMENTEL ALVARADO Oscar, RAMIREZ LOZANO Miguel, MARTI-

NEZ ROBLEDO Héctor)
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Lz investigscién y reslizaciébn de apflisis ocuimi—-

cos pare la evsluscién del aprovechsmiento de nutrien -

tes por lz pleants, sSe basea en 18 experiencia obtenida =

en la aplicecidén ae sus resultadaos, pero sl lss mues ——

tras cue se .emiten £l laboratorio no se nan tomado de-—

pidemente =2 obtenardn resultsdos errdneos, ya oue las-

mejores tvécnices ae anélisis no pueden sustitulr a una=-

truena toma e muestre.,

Muestreos

a)

o)

<)

da)

£)

Muestreo de suelo; Las muestres de suelo fueron —- -
obtenides de tel maners ocue representaran les Eon@;

c.ones o problemass del &rez cue se muestreb.

Tipo de muestras: Compuestas.,

Tipo de muestres: Mue=tras alternas.

Técnicas de muestreo: En 2ig zag.

Profundidad del muestreoc: Se tomaron tres horizon-’
tes de cade uns de 1las muestras. 0 - 10 cm., de 10=-

25 cm., y de 25 - 40 cm.

Muestreoc representativo: Método de cusrteo diago——

17



Las mue-vres individuales de 1los suelos obteniqos-—
S€ somnetieron & la (»reparscién del snflisis del modo ——
sigulernte: reJ1siro, secado, tamizado y envesszag,

tare lss muestres ae £1fslfa, fueron tomsass del -
D150 lugsr Jde uonde se muestred el Suelo, se prosiguilé
2l secgao, triturecidn, enveseao y el endlisis.

L8S muc3tres ae leche,. se tomsron <uuU ml.de leche-—

Iresca e vacas lecnerss cue fueron elimentadas con el-

misano lote de glfelfe oue se muestred.



con excepc;én del poro, los métodoes cufimicos pera-
medir el greao de essimibiliosd ae 1los elementos recueri
dos por las plentes en cantidaues pecuefiisimes no estén
esteblecides. El poro es uno de los elementos trazea de

la mayoria de los suelos sunoue se hen encontreao canti

cades excesives en regicnes éridas denao geirntomes de =

toxiciaad en lg& wmenta.
Le aeterminscién cel poro soluble extrefdo con —=—-

sgua ct:lliente ha siao extensamente utilizeds cCcoOomo una -~

mediaa ae ssimibiliaad ael 00ro.
Con éste método ae extracciln se ootiene suficien-

te voro aasorbido, por. 16 que los niveles deoeré&n ser -«
més eltos cuento més ercalioso y rico en materia orgé -

nica sean los suelos. (LCFEZ RITAS Jd.» LUPEZ MELIvA J.)

Extreccirones:
En los cuelos se gjustaron 4dos T1pos de extraccion

e) Extraccidén con esgus caliente: Pesesr 0.5 g. ae mueg

tra previamente tamizadsa, colocerlos en un metrez Vo

lumétrico de 100 ml. aforado com sgua bidestilsda celia

te, enfriar y tomer uns alfcuote pere el &ndl.sis.
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b)

Iron

a)

b)

Extrsceidén con csrboneto de sodio enhidros Fundir-
V.5 g. de muestra y 3 g. de carbonsto ae 80Qa10 anhi
dro en un crisol de nfouel, introducir el crisol ya
frioc a un matraz gue contengs 5S5u ml. ae ague bides—
tilada, agreger fcido sulfdrico 4N de vez en Vvez ==
heste cue la pesta se desintegre y sjuatar €l pH a-
55 - 6.0 , llevar el volumen a 1lUOU ml. con sgua bi
destilade, tomsndo una elfcuota pare el anélisas,
(WELCHER Frank)

rara le extraccidén del boro en la alfalfa se prove
dos tipos de métodos?

Extraccidén con agua taliente: Después de heber si-
do tritursdo y secedo, se pesen 0.5 g. de muesire &

Q.25 €., COlocarlos en un metragz volumétrico ae =—-—
100 ml, y aforsr a l& maerca con agua biaestilsda y-

tomar uns alfcuota pers el anélisis.

Extraccidn con dcido clorhfidrico: Peser uv.5 g. de—
muestra, agreger écido clorhidrico 0.1 N triturer y
filtrar, si es necesaric centrifugar hesta obtener-

un l{ouido claro, esforar & un volumen conoecido y o

mar uns alficuota pera el andlisis.,

<O



Se debe tener cuidedo en el paso del secado, que -
no revace los 55°C. porcue hay pérdides considerebles ,

euncue los tejidos tienen suficientes basee para impe -

ai1r pérdidass durante la extresccidn.

FPera la extraccién del voro en lea leche 8e prosl -

guidé ae le menera siguiente:

Tomar 1V ml. de leche, colocsrlos en una cépsula de
porcelsna y se lleva a sequeaad en una estufa que no pa
sS¢ ae los 559¢,, sgregar Acido clorhidrico de vez en —-—

vez hasta disolucidén de las cenizes, filtrer y recoger-
el filtredo, centrifuger si es neceszrio y aforsr a un-

volumen conocido, (PFURBAN HOWELL N.)
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Aparastos:

Los aparato- .aue se necesiten son:

Un colorimétrico fotoeléctrico con méximo de iuz -—
de 540 g 550 mp, para el intervélo ae mayor sensipili——
dad. .ubos colorimétricos normalizados, material excen
to de- boro, estufa de desecacién o un bardio cue permitz—

la regulacidn de 5500.1 39C., Centrifuga.

Recativos: .
Etanol de 95 % reactivo enédl:tico, redestilzao vsm
excenterlo de boro.
Reectivo curcumina - dcido oxflico. Se disueliven-—

en 10U ml.de etanol 95 % excento ae boro, ¢.U4 g. ae ——
curcumina finsmente pulverizads y 5 g. de &cia. ox£lico
este reactivo aeoersd conservarse ec relrigeracidén y en-—
frasco é&mbar.,

Hidrdéxido de ealcio 0.4 %.

Disoluc.én petrén de voro, disolvierndo U.572 g. de
écido bdérico en un litro de agua bidestilads, esta solu
eidn es de 100 microgramos de boro por mililftro, se ——

hace una solucién de 1 microgremoc de boro por mililf{tro

para lg curva.



pd contenido 2a Doroe en 108 suelos y plantas pue—
aen aeterminerse voluunéti.ca.ente en macro y semimicro-~
cantidades y colorimétricsmente o espectrofotoméirica -

mente cuzhdo sSe encuentira en microcentidades, los méto-
aos nen sido perieccaionzuos a2si como los ensayos biolé-
gicos parrs les determinscidén ael boro asimilsble en el -
suelo. Los auéteaos colorimétiicos tienen una clarsas ven

taj)a parc 12 df teirwinscidn as microcantidades, Tanto -
el método de lea curcuminz como el de la quinalizerina -
constituyen veterminacicnes colorinétricss oue hen sido
‘sdsptedes ae forma cue peruiten le eparicién vaisusl O =
fotométrica del color, FPor ser més sencillas las sepa-
raciones quiinicas neceScries las determinaciones colori
mévricas son, en genersi, mis convenientes gue el méto-
do volumétrico, slWn cusndo lg czntidzd de boro sea un -

poco g to, .

Los métoaos uszaos ¢€on sntroculinonas, taeles como -

1z ruinelizerine y la csrzmine d-sarrollan siempre el -

color en medlo fuertesente &cido uscnao el dc.do sulfb-
rico y, por, ellc ls veiriscidn de temperszturz de altas-
lecturas coloriméiricses.

El proced.miento de lz curcumins para la determina
¢1én ael bvoro tiene ventajas sobre los procedimientos -

vesados en las antrocuinonss por utilizar disolventes -

S
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menos corrosivos gue el écido sulfidrico concentraao, —-—
por no presenter sensibilidad &2 las pecuerss ‘veriacio-—--

nes de temperatura en 1las disoluciones oueé nenoe &¢r ——
leidas y por prezentar una nitids separecidén especirel-
entre el color del reactivo ¥ el color aepenaiente del-
compuesto del boro como la rosacianina.

El color dependiente del boro se proauce meairgnte—
curcumina, oue es extralida de su fuente vegetel impure,
la rafz de curcuma. La formacién de le rosscienine -—-—-
tiene luger de formsa proporcionsl a 1la centidad de boro

presente, pero requiere oue simalténesmente, S5e& encuéen-

tren pre-ente 0.2 g. de fécido oxdlico. Este cantidad -
de &cido oxélico no es soluble en le disolucidén acuosa-—

de HC1L - H40204. En el .procedimiento el resctivo combi

nado curcumina- 4cido oxélico en etanol al S5 % propor-
ciona la centidad de écido oxAlico necesario y tiene le
vents ja de ser un resctivo dnico combinsao. La curcu——
mina-da origen & la produccidén de lacas coloregags en -
disolucién slcalina, en p?ebencia ae berilioc, sluminio,
fierro, megnesio y por 1o tento, e necesario mentener-—-
el medio é&cido durante el dessrrollo del color. L& pre
sencia del écido oxélico en la disolucién écida i con-

tiene ésta una caﬁtidaq superior a 20 microgramos de ni

trégeno en forma de nitrato en lz parte slicuota cue se
toma perse ¢l anédlisis Se eliminsn por eveporsecidén, que-—

dando eliminada la necesidsd de ariadir édcido clorhidri-

co en el procedimiento. (JACKSON M.J.)
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Procedimiento:

Tomar 1v ml. de elfcuote de ceda una de las mues-—-—

trgg, coloczrlas en cépsulas de poreslsanes, egreger 2,5~

ml. ae hidréxido de calcio 0.4 %, evVepPOorer lentame..te -
en la estufs a una temperstura no meyor de 5500. psra -
evitar pérdidas, el residuo se disuelve con un nl. de -
€§1do clorhfarico 0,1 N, inmediatsmernte desyués ggregsr
€ ml. del reactivo comoinedo de curcuaina — £ciao ox& =
lico, nuevsmente se llevsn & Sequeuad dejanao 15 minu -
tos més en ls estura, el residuo se recoge con slconole
etflico 95 %, centrifuger durante 5 minutos a 1500 r.p.

m., 8forsr los tubo=s de.}a centrifuga hésta ‘el minero -
1l2 y leer a 540 mu en el Colorimetro.
Se lee el color medisnte un médximo de luz de 54U -

EP aeniro de las dos vrimersass horss, puesto cue le ross

¢ianina se hidroliza gradualmente con formacibén ae cur-

cuming, ésto se aprecia 2l cebo de do. horas,
Se hece una curve de calibracidén con patrones ae 1

microgramo a 5 microgramos d-o boro, los patr.nes siguen
el mismo procedimiento que las muestras en la determing

Cidn-
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CALCULOS y RESULTADOS



Fatrones de 1.0 microgramoa de boro por mililitro.

NO.

2o
3.-
4.-
50-

O
70"

. Qo=
lo.-
11."‘
1l =
130"‘
140—
150-
lo.~
17--
18.-
13.-

&0. _—
MéXo

»in.
FProm.

0

oco0oCC oo

ml.

VbwNh o
L ] L ]

gréfica p.p.m.

1.20
0.63
0.83
2.16
1.66

1..00

Q.86
1.04
1.40
l.42
V.78
0.99
J.0ouU
V.79
00 99
Q.90
Onzo
1.18
l1.12

0- 58

lz.0v
6.30
8.30
21.60
1l6.60
10,00

8.6U
15.40
14.00
14.20
7.3V
9.9u
6.0
T3

.30
9.60
7 .00
11.30
11.<c0

5.00

2l1.6 p.p.m.

5.8
10.44

gréfica p.p.m.

0.50
0.23
0.38
0.64
0.72

Q.28

0.295
0.40
0.5u
0.42
0.26
0.46
Q.23
Q.c0
0.44
Q.30
0.29
0.46
0.41
0.22

Méx’

Min,
Prom.

4.
Te
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Ajustar a 0.0u0

10.00
4.60
7.60

1z .80

14.40
5.60

5.3
8.u0
10.0u
0.40
5.20
9.20
4 .60
4,v0
380
6.00
5.00
3.20
820

4.40

14.4 p.p.m.

C
63

0.450
O.000
1.100
1.170
1.220
grafica p.p.m.
0.22 Q.022
0.20 Q.020
0.16 0.016
0.43 0.043
0.28 Veued
Q.24 0.024
Q.21 C.w2l
0.135 0.vl9ys8
O.1luv v.wv1l90
0.22 0.022
0,20 Ve vt
Q.12 Q.uUle
1.38 Velyo
Q.10 U.Ulb
V.18 V.013
.15 O.uvl9
O.1l04 0.0104
O.udu 0.0030
0.240 D.0240
0,925 0.0025
MAx. 0.133
D.P-.Me
¥Min, 0.0025
Prom. ©.0296
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Discusiéns

Primersmente se deges hacer noter gue el método —
@scogido pera la cuantificacién ael boro, e>t4 Dasgao -
en ‘el color rojizo desarrollsdo £l resccionsr la curcu-
mina formando lse 10sacignine en presencis del #cido ox%
lico que no so0lo proporcions un medio écido fevorsble -
sino oue eliminea interferencias de lscas coloresdas, el
métoda Se considerz el mejor pere este snélisis por uti
lizar un reactivo dnico estsble combinsaco, estable alin-
a verieciones de tempersture aue prezentan lss solucio-
nes préximes a leer, ademés de no ussaer £c1dds demss1as0
corrosivos que producen uns slzg ae temperature.,

For otro lado tomando en cuenta el factor tiempo -
es més répido que el méiocdo del carmin y otios.

Las condiciones pera cade Tipo de muestra fuercn -
adaptades seglin el caso.

Fere las extracciones se tomsron dos muestras sl-
azar de suelo y elfelfe, Observéndose que el borato so-
luble de le solucién del suelo extrsido con sgues calien
te estcbha en estrecha relacidéri con el boro sprovechsgble

por l& plenta,
De l= planta se obtuvieron resultados sgtisfacto -

rios de los acs métodos de extrscciédn, pero se escogirl-

el método de la extreccidén com sgus celiente por sus 18

ciles pasos a seguir y rapidez.
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De los result-aos obtenidos en la solucidn del —e——

suelo, el valor méximo de zl.6 p.p.m. oue vendria siendo

té6x1C0 pere ovro t1po ue plenta no asi perz la elfslfe -
aue esté consiuerads entre ligerzmente Yy altamente tole-

rente zl ooro. &1 sscecto tisico ae la plsnte crecida -
en elte =uelo fue el mejor, por su color més verde, tg =

1los we .é> zlture y hojas més granaes; no esi ls planta
.creCLda en el suelo cue contiene 5.8 P.P.I, MUEestrezQg -
€n ooleaad Diéz Gutiérrez por presenvar color -amarillen—
to en los bordes de las hojas, sus tallos més pecuerios -
Y descoloridos, por lo tanto no se est4 suministrando el
boro suflficiente pers un elevszaco rendimiento pera este ——
tipo ae forraje. Auncue ex:stas este valor pobre se con-

Sldasra ae poca i1mportvencia deoido al sistema de riego ——

utilizado sctuzlmente.

Ior otra parte sSe observa cue 1as concentraciones -
de o0ro en la plants son menores cue las corcentraciones

de la sSoiucidén uel suelo €5tanao de scuerao con el hecno

ae cue yarte del boro se disuelve sl ser regado lo cual-
é3 1mnportznte vera le nutricidn y aeserrollo de las rg -—
{ces ae le planta induc.endo & un equiliorio xis.oidgico
pOT consliguiente openéfico pars la slimentacidn uel ganse
do lecnero oin temor a una intoxicacidén ael snaimal © ael
Proaucto csuszndo disturpios digestivo- g8 los animales -

Jovenes o a los’ humsnos.
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Adn cuzsndo ls& .nforaascidén aisponible naste la fe —-——
cha no permite estzolecer limites permisiples del boro -
en 1ls soiucidn ael 8uelo, las cifras aprovechables por -
ls elfzl1fa estén en correlacidén con las condiciones dri-
das y semiéAridss en cque se encuentren las regiones de ==
tre v JOo, por estar estableciac que en zonas con un pH ——
entre 7.1 - 8.1 la csntidad ael boro es alta debido & —

gue el boro permenece en el suelo porcue el sgue de llu-

via no es suficiente pera leverlo.

Conclusiones:

Se concluye que no hay fector limitaente pera el de-
saxrollo ael cultivo de lez alfelfs por tener le zZoneg wm—
miestreads un DPH oue fluctis entre 7.0 = 8.0, por consi=-
guiente un sbastecimiento rico en boro soluble en ggua -
eprovechable como micronmutriente benéiico pere el desa -
rrollo y crecimiento, sin heber riesgo de acumulacién =
provocanao intoxicscién pof efecto del sguas de riego gue

se esté utilizendo actuslmente.

For este rgzdén se obtiene un mejor rendimiento en =

el valor mitritive de la leche, conservandose asf{ el —

"wmpre de estos municipios de cuances lecheras.
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