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RESUMEN

Se efectuaron determinaciones de boro en muestras de suelos y aguas pertenecientes a un
sector noroccidental de la provincia de La Rioja que comprende la Depresion de Jagiie y el Va-
lle de Vinchina-Villa Unién. En forma paralela se efectuaron medificaciones al método de ex-
traccién de boro con CaCly 0.02M a ebullicién, ajustando las dosis de carbon a agregar. La co-
loracién, tanto para suelos como para aguas, se desarrolld con Azometina-H.

Los valores obtenidos en suelos y en aguas fueron muy altos y cabe presuponer que en mu-
chos casos puedan provocar problemas de toxicidad. Se atribuye a las aguas de riego un papel im-
portante en el enriquecimiento progresivo en boro de los suelos. )

No se hallé correlacién entre el pH de los suelos, % C y la conductividad eléctrica de los ex-
tractos de saturacién con el contenido de boro de los suelos estudiados.
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BORON STUDY IN SOILS AND WATERS OF LA RIOJA PROVINCE,
THROUGH AZOMETHINE - H

ABSTRACT

Available boron was determined in soil and water samples from the Jagiie Depression and Vinchina Valley
Area, Villa Unién, in the northwestern part of La Rioja Province. The boron extraction method with 0.02 M
CaCly was modified, adjusting the carbon amount to be added, the colour was developed with azomethine-H.

Very high values were found, in soil and water, being considered toxic for most crops. Irrigation water is
considered to be mostly responsible for the progressive increase of the B level in soils,

No correlation was found between pH, %C, and electrical conductivity of the soils with the boron content
in the samples analyzed.
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INTRODUCCION

El estudio de los micronutrientes en general y el
del boro en particular han recibido especial atencién
en los Gltimos afios y ello se debe en gran parte a los
avances realizados en el campo de la quimica de sue-
los y a la necesidad de ajustar las técnicas de produc-
cién.

Los suelos de regiones dridas suelen tener cantida-
des excesivas de boro y este problema puede verse
agravado cuando se ponen estas tierras en produccién,
por los elevados tenores del elemento en ciertas aguas
de riego. Se han realizado algunos estudios conducen-
tes a la recuperacion de suelos afectados por cantida-
des excesivas de boro (Reeve et al.,, 1955; Rhoades
et al., 1970; Prather, 1977; Singh et al., 1980) pero
los resultados no han sido econémicos y de ficil apli-
cacion.

En nuestro pais los antecedentes relacionados con
el tema son escasos (Mizuno et al., 1976) y ello ha
obedecido probablemente a la dificultad que mues-
tran los métodos utilizados para la determinacién del
elemento.

El motivo del presente estudio se debe a la presun-
cion de cantidades excesivas de boro en el suelo, ba-
sacda en la aparicion de sintomas de toxicidad en cul-
tivos de vid y avalado por estudios previos realizados
en aguas, suelos y vegetales de la zona (Pizarro et al.,
1963) y por un andlisis de la red hidrografica de la
que se toman las aguas de riego, que detectd niveles
de boro muy superiores a los permitidos (Sosie et al.,
1962).

La determinacioén de boro se realizd aplicando el
método de extraccién propuesto por Parker et al,
1981, que arroja valores ligeramente mayores a los
obtenidos con agua caliente, siendo esta diferencia es-
tadisticamente no significativa al nivel de probabili-
dad de 0,05 (Parker et al., 1981). En forma simultd-
nea se estudio la influencia del uso de carbon activado
para la eliminacion del color de algunos de los extractos.

MATERIALES Y METODOS
DESCRIPCION DEL AREA

La regién estudiada estd ubicada en el centro oeste
de la provincia de La Rioja y comprende las localida-
des de Vinchina, La Banda, El Condado, Villa Caste-
1li, Villa Unibn, Banda Florida y Los Palacios. La red
hidrogrifica estd constituida por los rios Jagiel y
Vinchina y afluentes de la margen oriental de este tl-
timo. Los afluentes de la margen occidental son tem-
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porarios y no hay aportes dignos de mencion (Turner,
1964; De Alba, 1954).

Los suelos son incipientes, desarrollados en am-
biente de escasa estabilidad morfogenética, sobre tex-
turas medias a gruesas. Las limitantes mas severas son
el alto contenido salino y sodico, la erosién hidrica
vinculada con el régimen torrencial de las precipita-
ciones y, en algunos casos, problemas de erosion hi-
drica, problemas de drenaje o baja capacidad de reten-
cion hidrica. Los suelos se clasifican en su gran mayo-
ria como Entisoles de los subgrupos Torriorthents ti-
picos, algunos Torripsamments tipicos y, en el drea de
Jagtie, Aridisoles del subgrupo Calciorthid (Reichart,
1981).

SUELOS
Toma de muestras

Las muestras de suelo fueron extraidas en base a
dos transectas bdsicas paralelas a la Ruta Provincial
No 21. En algunos sitios se tomaron muestras com-
puestas superficiales y en otros se muestred también
en profundidad respetando la secuencia de capas pre-
sentes. La seleccion del sitio de extraccidn se condi-
ciond a los principales cambios geomorfolégicos, con-
siderando fundamentalmente los lugares que estén ac-
tualmente bajo riego y las posibles dreas para una fu-,
tura colonizacién. La zona donde se muestred con
mayor intensidad fue el drea de influencia de Villa
Castelli, lugar en el cual la provincia tiene proyectada
una Agencia de Extensién Agricola por ser el centro
principal de los cultivares de alfalfa y trigo.

Andlisis quimicos

Las muestras se secaron al aire y se pasaron por
tamiz de 2 mm. Las determinaciones efectuadas fue-
ron las siguientes: pH en agua en relacién 1:2, Carbo-
no total por el método de Walkley-Black modificado
(Richter et al., 1973), Conductividad eléctrica (CE)
en extracto de doble saturaciéon (Richards, 1980) y
Boro soluble en CaCly 0.02 M.

Extraccion de boro’

Se realizo en vasos de precipitacion de 100 ml de
vidrio Pyrex (Gupta, 1967), sobre 25 g de suelo a los
que se agregaron 50 ml de CaCly 0.02 M. La mezcla
se calento sobre plancha eléctrica y se mantuvo a ebu-
llicién por un lapso de 10 minutos (Odom, 1980), al
término de los cuales se repuso, controlando por pesa-
da, el agua evaporada. En forma paralela se trabajo
con un blanco. La suspension se filtré al vacio con
papel Whatman Ne 42. Todos los extractos cuya ab-
sorbancia leida a 410 nm superaban el valor de 0.05
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fueron agitados con 600 mg de carbon activado “Dar-
co”, a continuacion de lo cual se los volvié a filtrar en
forma semejante a la anterior.

Colorimetria

Para efectuar la reaccion colorimétrica a 5 ml del
extracto se le agregaron 2 ml de solucion buffer de
acetato de amonio 7 M pH 5,5;2mlde EDTA0.025 M
(Gupta, 1979) y 2 ml de solucién de azometina-H
(Basson et al.,, 1969). Se agitd cada 20 minutos por
espacio de una hora y se leyd en espectrofotometro a
410 nm. Simultdneamente se hizo una curva testigo
con cantidades de boro que oscilaron entre 1 y 10 ug
de B.

Recuperacion de boro en presencia de carbon
activado

Para efectuar este ensayo se hicieron 13 extraccio-
nes de una misma muestra (N© 9), las que se mezcla-
ron y fraccionaron en 12 porciones de 50 ml. Todas
las fracciones fueron agitadas con carbon activado
“Darco” agregado a razon de 600 mg por muestra y
luego se filtraron por papel Whatman 42.

En las fracciones 1 y 2 se midié directamente el
contenido de B. A las fracciones 3, 4 y 5 se les agre-
g6 200 ng de B como acido borico; a las 6, 7y 8, 100

ag de By luego se les incorpord el carbon, se agito y
se filtré. Para tener un valor de referencia para el cdl-
culo de la recuperacion, a las fracciones restantes, 9,
10, 11 y 12, se les incorpord, a continuacién del tra-
tamiento con carbén activado y filtracién, 200 y 100

aug de B respectivamente.

AGUAS
Toma de muestras

Las muestras de agua se tomaron en botellas plasti-

cas y se mantuvieron en congeladora hasta el momen-

to de efectuar los andlisis.
Analisis quimicos

Se determind C.E. y calcio, magnesio, sodio y po-
tasio por espectrofotometria de absorcion atomica.

Determinacion de boro en aguas

Se tomo una cantidad de agua que contuviese has-
ta 10 ng de By se completé a volumen de 5 ml, efec-
tuando idéntica reaccién colorimétrica a la descripta
para suelos. Para la curva testigo se utilizo una solu-
cion acuosa de boro cuyo contenido oscild entre 1y
10 pg de micronutriente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro del drea de Vinchina y considerando los
suelos pertenecientes a El Horno, Las Eras Viejas y
La Banda, las muestras correspondientes al perfil de
Las Fras Viejas acusan los mayores valores de B. En
el drea de influencia de Villa Castelli, las muestras 1
y 2 de la misma localidad; la N° 3;4,5y6;7y 8,9;
10, 11 y 12; y 13 y 14 (Tabla 1), presentan niveles
de boro algo superiores y especialmente altos en El
Infiernillo. Para interpretar estos valores es ntil tener
en cuenta que, con excepcion de las muestras 4, 5 y
6, todos los suelos de esta drea, Villa Castelli, han re-
cibido riego artificial y la evolucion del contenido del
B en el suelo es muy dificil de predecir debido al
aporte permanente de este elemento en el agua de rie-
go v a la posibilidad de adsorcién por el material fino
del suelo.

En el drea de Villa Union, para analizar los valores
encontrados, hay que separar los suelos por lo dispar
de su salinidad. Las muestras 24 y 25 acusan valores
relativamente bajos de bore y escasa salinidad. Las
muestras 26 y 27 presentan marcada salinidad y valo-
res algo mayores de boro. La muestra 28, pertenecien-
te a un médano, arrojo valores menores para ambos
pardmetros. Las muestras 29, 30 y 31 resultan alta-
mente salinas y con muy elevados contenidos de boro.

Las muestras comprendidas entre los niimeros 32
y 40 presentan los valores mayores. Las muestras 32 y
33, que tienen los niveles de boro mds bajos, corres-
ponden a suelos que aun no se han puesto en produc-
cidn. Este dato, y la tendencia en la distribucién del
elemento en el perfil, son argumentos que sustentan
la idea que la fuente de boro es en este caso el agua de
riego.

La influencia del carbén activado en la determina-
ci6n del B se observa en la Tabla 2.

Las cantidades de boro presentes en las aguas son
sumamente elevadas (Tabla 3). Las concentraciones
van disminuyendo desde el rio de Jagiie hacia el rio
Vinchina y, dentro del recorrido de éste, de norte a
sur, encontrindose el valormas bajo enla muestraNe 6.
Esta tendencia coincide con las conclusiones obteni-
das en un trabajo efectuado en la red hidrogrifica de
los rios Bonete y Vinchina o Bermejo, que atribuye la
elevada cantidad de boratos presentes en el agua, a la
influencia del ambiente punefio en las nacientes del
rio Bonete.

La elevada salinidad de las muestras de aguas nu-
merada 1, 4, 5 y 8, las hacen totalmente inadecuadas
para su uso en riego. Las correspondientes a los N° 2,
3, 6 y 9, si bien por su salinidad son aceptables, (Ri-
chards, 1980), presentan, al igual que las anteriores,
contenidos de sodio elevados y niveles excesivos de
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TABLA 1: Camcierizacifm‘dedos suelos y valores de boro obtenidos.

Suelo Profundidad Procedencia Textura Cy pH CE Uso Boro
(cm) % dSm-1 ppm
1 0- 30 Villa Castelli franco-arcilloso 0,57 8,1 5,6 trigo 572
(centro)
2 30- 80 Villa Castelli franco-arcilloso 0,19 8.8 3,6 trigo 4,68
(centro)
3 0- 40 El Altillo franco-arcilloso 0,69 8,7 2,0 alfalfa 4,28
4 0- 10 Infiernillo arcillo-arenoso 0,70 8,1 32,0 vegetacion 10,10
natural
5 10- 40 Infiernillo arcillo-arenoso 0,27 1.7 40,0 vegetacion 8,10
natural
6 40-160 Infiernillo arcillo-arenoso 0,09 1,7 34,0 vegetacion 3,40
natural
7 0- 20 El Carmen franco-arcilloso 1,80 1.5 14,4 alfalfa 7,40
8 20- 70 El Carmen franco-arcilloso 0,39 8,7 3,0 alfalfa 3,90
9 0- 20 Rivadavia franco-arenoso 0,53 8,8 1,1 alfalfa 1,93
10 0- 20 El Condado franco-arcilloso 0,51 8,5 3,6 alfalfa 9,40
11 20-120 El Condado franco-arenoso 0,48 8.4 3.2 alfalfa 6,20
12 0- 40 El Condado franco-arcilloso 0,21 8,8 1,7 alfalfa 2,32
13 0- 40 Parecitas franco-arenoso 0,66 8.4 3,0 vegetacion 6,20
- natural
14 40- 80 Parecitas franco-arenoso 0,11 8.4 1,4 vegetacion 2,10
natural
15 0- 40 El Horno franco-arenoso 0,41 8,9 2,0 vegetacion 3,00
natural
16 40- 80 El Horno arenoso 0,11 8,5 1,5 vegetacion 2,15
natural
17 80 o mis El Homo arenoso 0,13 8,8 3,0 vegetacion 2,10
natural
18 0- 30 La Banda franco-arcilloso 2,14 8,5 3,6 vegetacion 5,64
natural
19 30- 60 La Banda franco 0,75 8,7 1,5 vegetacion 3,76
natural
20 0- 20 Distrito Pueblo franco-arenoso 0,39 8,7 2,2 sin vegetacion 3,20
Vinchina
21 0- 60 Distrito Pueblo arenoso 0,10 8.9 3,0 parral 4,10
Vinchina
22 0- 20 Las Eras Viejas franco-arcilloso 0,05 8,3 5.2 vegetacion 11,40
: natural
23 20 0 més Las Eras Viejas franco-arenoso 0,05 8,2 1;1 vegetacion 4,86
natural
24 0- 10 Villa Unién franco-arcilloso 0,67 8,7 3,0 trébol y 3,44
- gramillén
25 10- 20 Villa Unién franco-arcilloso 0,05 8,8 1,3 trébol ¥ 0,92
gramillon
26 0- 30 Banda Florida franco-arenoso 0,54 8.8 9,0 vifiedo 6,10
27 30 o mads Banda Florida arenoso 0,26 8,2 7.4 vifiedo 2,81
28 0- 30 Banda Florida arenoso 0,14 89 2,8 sin vegetacion 1,23
29 0- 20 Los Palacios franco-arcilloso 0,98 1.7 60,0 horticultura 12,50
30 20 o mas Los Palacios franco-arcilloso 0,97 7,9 20,0 horticultura 11,80
31 0- 50 Los Palacios franco-arcilloso 0,23 7,6 60,0 sin vegetacion 12,60
32 0- 50 Alto Jagiie franco 0,56 7.6 5,6 vegetacion 5,10
natural
33 0- 50 Alto Jagiie franco 0,34 86 4.4 vegetacion 4,80
natural
34 0- 20 Bajo Jagie franco-arenoso 1,30 8,3 6,0 alfalfa 12,00
35 20- 80 Bajo Jagiie arenoso 0,07 8.6 3,6 alfalfa 4,27
36 0- 15 Alto Jagiie franco-arenoso 1,60 79 552 alfalfa 10,80
(La Hacienda)
37 15- 55 Alto Jagiie franco-arenoso 0,40 8,7 3,6 alfalfa 5,20
(La Hacienda)
38 55- 95 Alto Jagiie franco-arcilloso 0,41 8,0 52 alfalfa 5,80
(La Hacienda)
39 0- 35 Bajo Jagiie franco-arenoso 0,53 8,8 4,6 alfalfa 11,80
(Centro)
40 35- 50 Bajo Jagiie arehoso 0,17 8,7 4,6 alfalfa 5,30

(Centro)




Boro, suelos y aguas, La Rioja ...

41

TABLA 2: Recuperacion del boro incorporado a 50 ml de extracto (M uestra NO 9).

Fraccion NO B incorporado B medido Recuperacion
ug A B C D %
ug ng ug aig/ml
1 - 1,93 - - -
2 - 1,93 - - -
3 200 -
4 200 - 12 10,07 4,02 100
5 200 -
6 100 -
7 100 - 7,9 598 2,38 106
8 100 -
9= 200 - 12 10,07 4,02 -
10 * 200 -
11=* 100 - 7,5 5,57 2,23
12 100 -
A :Valor de 2,5 ml de extracto
B :Valorde 2,5 ml de extracto con incorporacion de Boro.
C : Valor de 2,5 ml de extracto resultante de B-A.
* . Fracciones a las que se le agregd el B luego de agitar con carbén y filtrar.
TABLA 3: Caracterizacion de las aguas y valores de boro.
Conductividad Suma de Cationes
a 25aC cationes mmol L1
Muestra  Localidad Sitio de mmol, L1 Boro
NoO extraccion mSm-1 Ca Mg Na K PSS RAS ppm
1 Vinchina Vieja usina
eléctrica 260 32,80 4,50 11,00 13,00 0,30 40 4,16 3,29
2 Villa Castelli Canal principal 210 23,08 3,35 10,00 9,56 0,17 41 3,70 2,00
3 Infiernillo Vertiente -
Canal principal 120 7,41 0,74 1,00 520 047 70 5,59 0,55
4 Alto Jague La Hacienda -
Canal principal 500 51,25 11,00 17,50 21,73 1,02 42 5,76 9,30
5 Quebrada de
La Troya Tercer Puenie 1.800 77,69 42,50 0,28 3478 0,13 48 17,52 3,04
6 Villa Unién  Canal de riego ‘
principal 130 8,21 2,30 0,56 520 0,15 63 436 1,10
7 Alto Jagiie Vertiente del
centro 130 9,09 1,25 0,83 6,95 0,06 76 6,88 3,40
8 Alto Jagiie La Playa 350 49,74 7,50 21,60 20,00 0,64 40 5725 6,00
9 Bajo Jagiie Naciente Rio de
La Troya 200 25,90 2,75 13,33 9,56 0,26 37 3,38 4,00

PSS : Concentracion relativa de sodio con respecto a otros cationes.
RAS : Relacién de adsorcion de sodio.
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boro, con excepcion de la muestra N© 3, que presenta
un valor de boro que se encuentra en el limite de lo
aceptable para el riego de las vides (Wilcox, 1960). Es-
ta muestra tiene su origen en las aguas que bajan de la
ladera occidental de la Sierra del Famatina y eso ex-
plica la diferencia de calidad. La evaluacion de esta
agua es de particular interés porque se ha pensado en
utilizarla como alternativa de riego, para evitar las
aguas contaminadas del“rio Vinchina, en una nueva
colonia agricola.

Es sumamente dificil hablar del valor limite de bo-
ro en suelo por encima del cual hay peligro de toxici-
dad por una serie de consideraciones. En primer lugar,
es muy estrecho el rango existente entre niveles nece-
sarios u Optimos y excesivos, y tal vez sea el de rango
mds estrecho entre todos los nutrientes. La textura es
urne elemento de gran influencia en la mayor o menor
disponibilidad de boro (Wear et al., 1962), y las canti-
dades de calcio y nitrégeno pueden aumentar notable-
mente la resistencia a niveles altos de boro (Chapman
et al., 1955; Reeve et al., 1944). El tipo de cultivo es
un importante elemento a tomar en cuenta. De las
tres especies cultivadas en el drea y de importancia
econdmica, la vid es considerada especie sensible al
exceso de boro, el trigo especie semitolerante y la al-
falfa tolerante (Wilcox, 1960).

Considerando los suelos en su conjunto no se hallo
correlacion entre el contenido de boro y el pH, %Ct y
CE, pero tomando los perfiles individualmente se ob-
servd que la variacion de la CE y el contenido de boro
presentaban tendencias similares.

En resumen, con los elementos de juicio logrados
hasta el presente, el problema del exceso de boro en-
suelos aparece como consecuencia de su elevado con-
tenido en las aguas de riego. Es por ello que la rela-
ciéon entre el tenor de boro y las caracteristicas del
suelo solo encuentran relacién en los siguientes casos:

a) Factores limitantes del drenaje interno que eleva-
rian la concentracion de bero.

b) Presencia de elementos con alta capacidad de ad-
sorcion, tales como materia orgdnica v arcilla.

CONCLUSIONES

1) Se adaptdé una técnica para la determinacion de
boro en suelos y aguas. En los primeros se reempla-
z0 el tratamiento cldsico con agua a ebullicién por
una solucion de CaCl, 0.02 M v se logrd la clarifi-
cacion de los extractos con carbon activado. La de-
terminacién de boro, tanto en el extracto de suelos
como en aguas, se efectud utilizando solucién de
azometina-H. La determinacion de boro resulta as{
un procedimiento sencillo y de fécil adaptacion al
laboratorio de rutina.

2) La situacion del drea estudiada revela niveles pro-
bablemente toxices en suelos y con seguridad en
aguas con muy escasas excepciones. El origen del
problema, conforme a los elementos de juicio dis-
ponibles, son las aguas de riego, problema de muy
dificil solucion prdctica.
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