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1. INTRODUCCION

QUIMICA.~ BEs la ciencia que estudia la materia y sus transformaciones
Y establace las leyes gue rigen los distintos cambios quimicos que to
man lugar en los procesos fisicos, quimicos y bieldgicoas. B
SUELOS. - E1l iérmino suelo se deriva del latin solum; que significa pi-
sa, superficie o terreno. En general sl suele se refiere a la superfie
cie suelta de la tierra para digtinguirie de la roca sdélida., Al mate=—
rial que nutre y sostiene el crecimienio de las plantas,

El cientIfico considerd al suelo como un cuerpc natural® gue po-—
see tanto profundidad como extensidn; es decir, que su cardcter es tzﬁ;
dimensional,

Juzga que es un producio de la naturaleza resultante tanto de fuerzas
destructivas como constructivas y tambidn lo concepida.Segin Millar,—

Turk, Foth y otros. Se le considera como un "Habitat parz el desarro—

llo deo lasz plantasl

£l Dr. Ortega dice que.— El sMelo es una mezcla de aflidos orgdni
coo e inorgdnicos airey agua y microorganiasmos, Todas estas fases se
afectan unas a oirast las reacciones de los sdlidos afectan la calidad
del aire y el agua. Hl airs y el aguas meteorizan los sflidos, y los mi
croorganismos catalizan muchas reacciocnes que toman lugar en los sue-——
1o8e-

El estudio dei sueio dada su intima relacidn con la AGHICULTURA -
ha ocupado en todos tiempos una posicidn de trascendencia.

Bl cueio gin ombargs fue considerado por muche ticmpo como una ra
na de lo GEOLOGIA o de AGHONOMIA,

8L avance ndo importante en estos estudion durante los ditimos a—~
Aoz, ha sido roconocer el rerfil del sucio como und unidad bisica de =
ciasrTicacidn,

81 especiazlicta en Yulmica de sueload, se interssabz en conocer en

detaile la composicidn quimica, de ias rocas originates, de aguel.os ™
minorales aue constituveron el material a partir deli cual los suelos -
se depivaron. Sin embarge en la dpoca moderna ce preccup’ nds on deguir

paca a paSe looc cambios gquimicos quo han ocurride o que estdn ocurrien—

(1)



do sobre éstas rocas como consecuenciz de la accidn de agentes metereo—
18gicos y bioldgicos. Por lo cual, los sueios resuitantes son sumamen-
te variables.

Dowy {1bi3) en Inglaterra fué conaiderado como el primer quimico -
de suelos. fgte investigador, se interesd principzimente en el suelc —
como una fuente de metales alecalino y alcalino-terrecs, pero tambidn en
cus cdtedras de Quimica Agricola, vz mencionaba er papel tan importante
que juegan los suelos en relacidn con la nutricidn vegetal. Con el tiqg
po, fue ddndosele mayor importancia al suelo como factor primordizi en
la produccidn de alimentos, de agqui e mencionard y aumentard la aten——
cidn hacfa el estudio de la composicidn quimica dei sueiro, en relacidn
con las necesidades de los cultivos.

El presente trabajo es una recopiiacidn de ic que Se encuentra dig
perso en iz Literatura relacionado con sue.os y andlisis de los mismos
¥ tiene como objetivos los siguientes:

Dekorminar ias condiciones fisicas, guinicas 7 fisicoguimicas mds
reocomendables de regiones, tipos de sueios, riegv, humedad relativa, ——
tiempc en que se debe de sembrar, andlisis deo sue.os, propisdades fisi-~

eas y gufmicas gue debe de tenar un suelo para determinado Trute, en 85

te caso el aguacate.
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II,- GENEBALIDADES

AGUACATE: el £rbol se designa como aguacatero (en nahuatl Ahuacatl, en
Inglds, Avocado, Alligator pear; in francds, Avocatier, Persed; En es-
pafiol, Aguacate).

El aguacate es un fruto subtropical originario de Centroamdrica;
ya se cultivabe en Mé&xico y otros paises vecinos.cuando los espafioles
degscubrieron a Amdrica en 1492, Su cultivo por los indigenas era anti-
guo y constitufa uns parte importante de su alimentacidn. Marfin For——
ndndez de Pnciso en su libro SUMA DI GEROGRAFIA publicado en 1519 lo —
describe por primera vez como una fruta parecida a la naranja en la -
forma, que cuando estd madura es amarilla parece manteca y es dé sabor
raravillose. Asimismo Gdnzalo Herndndez de Oviedo también lo describe
unos ztics despuds en Colombia.

in la actualidad el cultive del aguacatey, debido a la aceptabili~
dad. de su fruto, como a la diversidad de condiciones climdticas en que
progpera, Se haya difundido en los paiBes y regiones itropicales y cub-
tropisiles del mundo comot Africa del Sur, Australiz, Islas Canarxias,
isTiel, Fueva Zelandza, Marruecos asf como Andrica Lftina dentrs la ———
cual se incluyen .ifxico, Guatemala, ademds el Caribe, Las Antillas y —
algunzs regiones de dstados Unidos como Florida y Califomia. Son estos
paiszs y resiones los gue mfs han estudiado las especies, cultivo, pla-
cas, enfermedades, y demis problemas del aguacate,

.05 aguocatez culitivados en Mé&xico coprogpondsn a los grupos Jco-
18riceo: Mexicano, (ustemaltecs y Antillano anf como algunoa hfbridos

.23 variedadec gus se conocen or la actualida:d son los giruientec:
Dulza provicne de la raza mexicana

Topa-topa proviens de la rdze mexizand

Zutans proviene do la raza mexicana
Rabal pruviens de la rasa guaiemalteca
Anaheir proviene de la raza guaitenzlteca
Urotova proviene da la rava guatenidteca
Paguao proviene de la raga antillana
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Mac Arthur proviene de la raza antillana

Trapp proviene de la raza antillana

ilenc ionard algunos hfbridos

Fuerte proviene de la raza guatemalteca y mexicana
Hass proviene de la raza guatemaltece y mexicana
Rincdn proviene de la raZa guatemalteca y mexicana
Baedn proviene de la rana guatemalteca y mexicana

Choguette proviene de la raza guatemalteca y mexicana

Bstos son los que mfs Se conoven aunque hay muchas variedades y —
otroz hfbridos,

4n la actualidad se registran altas uitilidades durante el proceso
de comercializacién ya gque la demanda se incrementa debido a las ofer—
tas en el mexcado.

Ademfs un gran porcentaje de las nuevas pluntucicnes se encuen——
tran en etapz de crecimiento, que puede provocar el despiome de log ——

precios en perjuicio del pequeiioc fruticulior gque serd el mds afeciado.

A.~ CONDICIONES QUiB MEQUIERE BL AGUACATE PARA BU CULTIVO.

Rezidn en que se cultivas (limaj Riegoj Altura; Suelosy Tiempo en gue =
se debe sembrar; InJertos; Texture; Permeabiiidad; Jateria Orgdnica; -
Aire; Agua; Temperatura; PH; Capacidad de Intercambio Cationico Totalj;

Conductividad Eldetrica; Witmdgene; Msforc asimilable ; Azufre,

ASUION, - nuesitras mejores posibilidades de produccidn me encuentran en
rogionos de mediana y cumciderable altitud sobre el nivel del mar.

s decir entre los 800 y 2,000 metros ciemprs y cuzndd cubran los
glpulontes requisiten: Auvencia de heladas, auelos de tucna texiurn,
wroforiblomente profundos, con wn poco do deelive v con drenaje ofim—

niente,

ULLMA, ~ templado min grandes variaciones entre temperatura del dfa y de
la noche, lo anterior influye en el resecaniento del gueclo y en el cre—
eimiento ¥y madurez do la plands,

HIsG0, - disponibilidad del a2guz para riego yo Soz por ravedad, adpore

ald
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31dn o goteos riegos frecusntes o con periodos de lluvias establecidas
¥ bien definidas. Z1 riego se hzce en poca cantidad pari no erosionar
el suelo.

ALTURA.— debe ser entre 1,500 y 2,000 metros gobre el nivel del mar a

veces puede ser de 500 metros.

SUZLOS, ~ son suelos de mediana textura con tendencia a suelto mullido
profundo, bien drenado sin posibilidades de estancamiento de agua.

Yor lo *anto ss evitardn ios terrenos con fuerie porcentaje de apr~
¢illa, donde el zzuz Se retiens por mucho tiempo.

Por lo jue concieme a la naturzless qufmica ey auacatero parece
tener poca exigencia de N, P, y X, ya que es8 una planta eminentemente
caleicula requiere que sea abastecido de cal en cantidad suficiente pa
ra zserurar un pH 42 7 a2 T.5; en estas condiciones se adzptard muy bien
el cultivo.

SIaiPRL, - Se debe 42 hacer a finales de verano o a principios de olofo
dependiendo del climaj se hard en almarcigos o viveros para que Se pue-
dz trasplanitar y si la siembra 32 haco desde un principioc en el lugaer -
percanente, o sea en el suelo dirsetamente, se hard un hoyo de 60 2 80
cm o menos en tierra limosa, humifera poras gue venetres el agmea.

=z siembra deberd ser protegida de las fuertes insolaciones, Los
traspiantes se hardn en primavera cuando hayan desaparecido los riesgos
de heiadas improviazias,

sn case de gue el suelo tengq pendients, se recomiendz hacer cepas

de 80 cm3, Se recomisndi que purs Sueios pranos lu profundidad sea ma—
yor de 60 cm.
INJURT0S .- Bata operzeidn que coinotituye unc ds wos nedies de propagae—
gifa asemual, pueds ser efectusds en el vivers o zifa en o. luger dofind
tivo, cuands el s2iln de la plansita hava alemnsado onavido uanes el dié
metrs de un centimetro.

Dongiderando la delicadezz y la suavidad de los tejidos del mate—
rial vereotal que Se mineja, 8! imjerto ce debert llevar a cabo en tiem~
pa manlade, que no zecul te nx Aomuniado ¢l tente ¥y seeo ni domasiado —-

himeds, en ol momen3s en gque oo ragictren buonas condicicnes de coinci-



dencia en las fases de reanudacidn vegetativa estacional y se constate
una idéntica actividad de transferencia de la savia entire los tejidos
del patrdn o portainjerto y de la planta a surtir las yemas y las pdas
de madsra o injertv, de manera que =e 44 la conexidn vascular sobre la
oual se base la operacidn.

ua formz mfe difundida de injertar el aguacatero es la de utilizar
pedazos de madera con una yema y que se conocen con el nombre de injer-
to de escudete o injerto de plancha, Todavia en regiones de condiciones
rarticulares de vegetacidn se practican otros sistemas utilizando tro—
z0s de madera que Se conocen como injertos de pda.

De cualquier modo que se proceda, las yemas y las pdas deberdn pro
ceder de ramas tiernas de arboles seleccionados, de buen vigor, exentos
de enfermedades y de buena produccién cualitativa y cuantitativa. El mg
terial vegetal debe prepararse en la cantidad que se piensa poder utili
zar en el curso de ias operaciones diarias, evitando puardarlo en con——
diciones de vegetacidn artificial, las cuzles siempre afectan le acti-
vidad vegetativa de las ramas que deberdn surtir las yemas y las pdas -—
modificando el equilibrio ds actividad de transferencia entre éstag y -
los patrones.

Los tipos de injertos gue cuelen emplearse en la propagacidn del
agnacate pusden sers
Injsrioc de escudete
Injerto = la ingleasa
Injerto de pda lateral

Injerto de pia de corona ¥y 0tros.
21 injerto ec el tnico medio de obtener las variedadee de aguacate

que deseamos cultivar, corrigiéndose con ellos ciertos inconvenientes -
que presenten las piantap sin injertary tales conot Irregularidad de ——
las cosechas, tardanza en la produceidi.

TTURA. - e3 la proporcidn en que se hallan ias partfeuias mineraless —-
del suelo, clasificadas por tamanio arena, limo y arcilla.
FERMEABILIDAD. - 2o in velocidad de eirculzeidn del agua a travds del ——

ouelo o lo que es urual por la cantidad de agua que puede absorber en -~

.
.
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un tiempo determinado, #L espacio poroso es importante ya que por medio
de elios se provee de agua y oxigeno para el crecimiento de la pianta.
#stos espacios porosos tiene un gran porcentaje de poros grandes los cua
les son eficientes en e. movimiento del agua v el aire, el porcentaje de
poros pequefios eS menor pero ayudan a La retencidn de agua y evitan gran
des percoiaciones ¥y lixivizciones de loag nutrientes. La permeabilidad =
constituye el drenaje del suelo por el cual se elimina el exces¢ de agua
Y pueden gser ocupados los poroa per el sire.

HATERIA ORGANICA,« la fraceidn mds fina de la materia ozgdnica del suslio
recibe el nombre de HUMUS y es materia orzdnica transformada proceds de
ios residuos de plantas y animajes mds o menos descompuesios por los mi-

croorganismos gue se nutren de dichos residuos.

AIRE.~ 83 una meszcla de Tases ei cuai Se mueve dentro de log pores del -
suele no ocupadoz por e. agua o cuando io3 poros se han vaciado de agua
a veces Se evaporan por 2i calor execesivo ¥y cuando son ocupados por el
alre.

AGUA.~ oz el ilguido mds importante em el mundo, Juega un papsi imparta.g
te v fundamenial en todas laz formas de wvidz, Es un disc.vente universzal
en el suelo.

TEMPERATURA. - factor gque tiene infiuencia sobre la solubi:iidad de los e-
lementos nutricionales contenidos an e: sueio, ¥ germinacidu de las zse—

nillas ¥ Liene infiuencia on Ll actilvidad microbiana,

5L pH.= ol pH de los sueiot es de gran imporiancia pars ia agmricultura
ecta propledad afecta la soiubitidad de mucnos de los nutrientes ssencig
ies para la planta v tanbidén de gsustancias gue Lo gon t6xicas. Afocta 4&
tampidn las proviedades de intercazblo de cationes v aniones del suolo.
CAPACIDAD DE INPERCANBIO CATIVUNIGO TUPAL.- 20 unz propisdas de ioa caloi

dos del suelo { fraccidn arciliosa y a la materia orsdnica) que tiemen la
capacidad de vetener e intercambiar cationes, Los cationes mds comunes -

encontrados sons Ca, Mg, Na y K,
La materia orsdnica cuando oo abundante en los suselos centribuye

un aumento en la capaecidad de miercanblo satidnles total,

El punto importante que debe ser comprondido €5 quo lus eienentes -
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7 compuestos que estdn en estado idnico son retenidos por los coloides
del suelo y representan las reservas de nutrimentos puesto que tienen
la propiedad de ser intercambiables y aprovechables por las plantas y
los organismos del auelo.

Capacidad de Intercambic alta significa que sl mszelo estd bien dotado
de la clase adecuada de cationes que pueden adsorber e intercambiar -
los iones requeridos en forma de elementos nutricionales; todo ello a
causa de gue los cationes adsorbidos esidn menos expuestos a perderse

por lavado. Ya que al estar ligados a los coloides son poco solubles
con el agua del suelo.
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.- s una forma de medir gue cantidad de sales

splubles se encuentran en el suelo o sea las mds faciles de absorcidn
2 la plantas 3i la conductividad eiéctrica es menox de 2 miliwmhos/cm
corresponden a suelos ne salinos; en estos vaiores donde prosperan o
do tipo de cultivo ya gue no hay problemas de sales. y presentan buen
desarrollo del aguacatero.

Pero si la conductividad eléctrica es mayvor de 2 nmhos/cm, es doz_;
de hay problemas de sales solubles en el susloc en cultives muy zensi-—-
bles y eso perjudica al aguacatero. Por lo que se determinardn losz ca=
tiones y aniones que se encueniran aisiados de los coloides o Sea suel

. . . ++
t0s. Los cationes y aniones gue se determinardn son: Ca, ué;‘ Kf Nz,

603,

HITROGHERQ, — 0o el elemento gue Linita frecuentemente el desarrolle de

2003, 807 ¥y 6L

loz eultivos agricolas. gl nitrdgens Se encuentrz en los primeros 90
cm, del perfii del sueloy como gas en la aim. del suslo vy disuelto en
arua, adoorbidec en las ocupcorficies sd! idas,

=00 suclos debide eon buen drenzie v perosidad tienden a perder
rapidamente los compuedios nitrogenades gue con agimiiados por lag m
v.antas cous NO3 ¥ HHZ por medio de ia lixiviacidn.

Las exigencias de ¥ no don muchag para el aguacatero va gue lo to-
na durante boda 1a vids del £ribol.
FOSFURD ASIMILAHLES- cote elemente varia de acuerdo a :12 profundidad
¥ ali variar el pl. &1 f9nforo se encuentra en forma ormfnica @ ANOTe-
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gdnica.
Bl aguacatero no es edxigente con este elemento macronutriente ya

que g adsorbido durante tedo 281 aio.

AZUFRE, - egte slemento se encuentra en su mayor parte en forma de anidn
como SOZ 3 Bl azufre &3 un siemento asimilable a cuzlquier pH jue tenga
81 suelg; por 1o gue no hay problema en el aguacatero ya que su aprove—

chamiento ne es temporal sino permanento.

Solo hige mencidn de los macronutrientea en el aguacaterc porque
gon los que mds utiliza para su produccidn, de los cuales sons N, Py S
Cay Mg y Ks De los gue solo necesita en mayor cantidad al Ca, Mgy Ko

De los micronutrientes solo tenemos al Fe, Cu, Mn y Zn. solo en
pequefing cantidades. Siendo el Zn que mayor frecuencia presenta defi-

ciencisa.,
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B.—~ PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUBLO.

El estudio de los suelos debe empezar paor el conocimiento de su
oriren ¥ relaciones con lag rocas, de las aque se derivan. #s convenien—
te considerar el desarrollo del suelo a partir de la roza e9ms si tu—
viara lugar en dos etapas denominadas: erosidn de la rocz ¥ deszrrollo
del perfil del suelo.

£l resultado del proceso de srosida de 12 rmaca, e5 ol origen del
Suelo.

La sucesidn de capas u harizontes desds la superlicie hastz loz
materiales bmto3, se denoninan perfil del suelo.

Bl origen de los suelo se debe a los caanbios gue ha sufrido la -

roca madre como sons

Brosidén Mecdnica.-— 35 la davisidn ds racas gue 23ausmn 108 a—

La %
rentes atmosféricos como sSon aguas 2irve, temperatur: v vienioa.

»a 3rozidn smimica.- Se diferencia de la mecdnic:, en jue Se des-—
componen lod minerzles de la roca primitiva y se formzn mievas sustan-—
C135.

frosidn Bisldziea, - L8 raices 42 arboles vy plantis svtizn rucho
ai atagque de las roocas, el apguz,y, y ademifs lus ma.tip.es organismos vi—
viantes tales como bacterias, hongos, algas, protozoos, insectos v a-
nimalilios pemerdos nue afectan directs o indirectamsate a la estructu—
2 de! suelo v 2l conenimiento de las plantas,

Jonsiderines ¢ind sueio, la parte superfisial d2 1 sortez: terres—

ra en la cunl oe desarrolian 1206 raices de 130 pianizsy cirm de Joo=

ot AL ows

ot

tdn 108 2arhoiad, ¥ Al miosmo tiempo Lles proporscimi 2l T

e
v oin3 olerentos nutritivas que necooidan, L25 aamieteristicis princi-

§

2ies del ocuers o infiuven lrimetimente Uobra 21 2ulilv3 v oMme Do dge

4

=)
@

t
be tener en cuentz cont aiveacidn, hamedad, femperet Tz, eltructura, -—
profundidad y fertilidad; todss ellas dapenisn eSenciiivente de las —

carzcheristicas fisicas, guimicas y hioldpizazs de los suenos,

]
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%
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b=
i
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2
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Componentes Prancipzies 1e ia mayoria d

joe= 31 Minerzi o partfcuias e raza.
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Partfculas Minerales, de composicidén y tamaios muy variados, constitu—
yen la mayor pzrte del suelo (45 - 50 % en voiumen) y son modificados
por la accidn de factores atmosféricos como es eL agua, viento, tempe—

ratura etc.,; gre con el paso del tiempo han formado ol suelio.

Z.- HMateria Orgdnica no viviente.

Que congtituye la matriz sdiida y la disciucidn del suelo, La materia
orzdnica formsdn por los resziduos vegetales y anizmales mfc o menos des~
compuestos por los microorzanismosj generzimente es una parte pequeiia
del suelo (0,5 — 5 %).

Je suele azdmitir que entre un tercic y un medio de la materia ox.
gdnica del suelo procede de la zyuda de Los microorganisnos. Sste he—
obo ha sido estzblecido considerando la proporcidn de nitrdgenc y de -~
carbono exigtente en aguellz M.0.

gn las capas superficisziec el contenide de carbone e¢s nds o me~—
nos el 52 % y en lags capas profundas es entre el 40y 45 %o

#1 contenido medio de nitrdgeno de la materia orgdnica del suelo
es de 5 % aproximndamente. Bete date indica gue le proporsidn de N en
ia materiz orgpdnica transforoada en HUMUS, sc mayor que en 1la materis
vegetal originel. Lo cual es explicable si se tiene en cuenta que los
microorganicmos metaboiizan ei carbono, convirtiéndolo en €05y que es-
capa del suelo dando como resultado el enriguecimienio en N. Por tanto
ia relacidn &/H o5 una medids dei grato de humificzcidn dz la materia
orgdnica incorporada al sue.o.
3e= Airve

Ocupa ei =zopacio porosu Zeniro do es: matriz sdiida. Adre deo com—
posicidn parccida al de la aindsfora aungue con mucho mayor contenido
de suhfdrido carednico y nenos oxlgeno.

ba aireacidn del suero 3¢ auments mucho por ia adicidn de los a=
glomerantes y, con elio, ius geses atmosidricos llegan mfs facilmente
a lag raices. Por otra parie, &ota mayor aireacidn hace disminuir ata
jues por homgoo y otras enfermedades de :ag raices.
goto oxphica lo temdencia que ticnon 10o suelos de itz propor——

cidn de porss fines, o ser aircades pobromente. dn talos suelos, ol

11L)



agua tiende a dominar sobre e. countenide de aire; ¥ la composicidn del
suelo resulta inadecuada parz el buen desarrollo de los vegetales.,

La naturaleza dindmica del suelo se deduce de le anterior. La ‘ten
dencia a variar de contenido y composicidn del aire, por rdpidoes cam-
bios, ha marcado efectos no solo en el desarrollo de plantas dtiles si
no incluso en los organismos microscdpicos, piantas y animales, gue 1n
ocupans,

40‘ Aglla.
Zntre &sta y el aire ocupan, aproximadamente, la mitad del volumen del

suslo, Tuande no existe exceso de agua d43ta ocupa los poros o espacios
mfs pequeilos entre las partfculas del suelo.

Para tener una idea general de la significacidn del agua en el -
suelo as necesario sentar dos conceptos imporitantes gue zons
(1) &1 2gua, es retenida dentro de los poros, con grados variables de
intensidad semin la cantidad de agua presente, y
(2) Junto con sus sales disueltas, el agus del suelo forma la llamada
SOLUCIOH DEL SUBL0, tzn importante como medio para abastecer de prin-

cipios nutricionales a las plantas que en el se desarrollan,

PERFIL DEL SUILO,

Jn un suelo pueds distinguirse variie capas sucesives, una dabajo
de otrz oue van desde la superficile histe la recu madre o miterial o-
al del suelo. Sotzas eapas,; que precentan earaeserfoticas fisicas
diforentes,y se Lisman horisontes. #l conjunto de horizontes o capues -
diforsntes gque puesden distinguirse en e. susio, €8 .0 e S¢ Llifs =-
verfic: dol Sue.O.e.

Cagis Sucig L1000 WU propo purfic, y dote pusde ger gy warizls,

Jin enoarso on Li meyoria de los suelos ye desirroi.aedos, runder iig-

tin,uirse tres cipas w norizontes prucipares, U Je

horioontos Ay By Ce

B! hnpidents A, oo i poepbo gurerfieis del oue o y oo ofs oimne

o

o

Peonnbe i PLLlO00,y ABFOUTuliOnNdG ¥ olluld UoIND VIV e a8 oY o tinto
> " oo o . > - i >
s oo raes on o atorrs orcfiies v o banbaln id 280 LonReLta B U0l Lavae

A j9E ef 4

-
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Bl horisonte 8, conocido cumv subsue.d, se halla debajo del A, es
un horizonte intermedio entre e. 4 y C, tiene las carscterfsticas de 1z
roca madre o materiui, mfs o menos i.teradas siendo genercimente pobre
en materia ormfnica.

&L horizonte C, o5 la rocs mudre o material original mfs o menos
alterado,.

<05 materiales nfs fdeirments, descompuscion se vun lixiviando, —
quedando como componentes del susloc suparior, L2¢ minerslies mfs resigs—
tentes y lu asteri. orgdnica. Cudnto mfs viejis =s un suelo, esio esy ——
cuanto mfs ha sufrido la daccidn de :os agentea =xternos, mas proporcidn
queda de materiates resistentes. Los materis.es jue han sufrido una a-——
ceidn muy intensa de los agenies extemos son pobres en sustancias nu-—
tritivas,

Lo meteoriziciln del sueilo superior, e unix fuente importinte de
mineraies nutritives parse e. crecimiento de 1= pianta. in los miteria—
les ya muy zlteraidos so.o existen los miaerules sds resistentes, y aun-
gue puede dar iugar a mds elementos nuitritivez su descompomicidn es de-
masiadoe lenta parz constituir wna buens fuente de nuitricidn. EL sueleo
nfs fértii ea aguel que aun es joven, ha sufrido poca ziteracidn y su
meteorizacidn es lo suficientemente rdpida parz proporcionar cada ado
las cantdades de elementos nutritivos necesarics a las plantas.

A medida que avanza o. prosese do meteorizZacidn del sueio superior
se va reduciendo el tamafio de laz partfculas. Unz parte de la arena ze
reduce 2 Llinoy y unz parye del iimo pucde reducirse & arcilia. Parde de
esta arciila puede descomponerse hasta ei grado zue suc consiituyentes
gean lixiviados a travds de la capa superior. sode dltimo canbic es ex-
tremadamente drdestico; gsin embargo en 13 payoriz de (103 cados, Ia arci-
lia conctituye el residuo de las metaorizacionses seurxidas on rocas y —

mineraleoss

SLEMEETOS CONSTITUTIVOS DE. sSULLO,

21 puelo estd farmado por partleulas de tuzzio ¥ formas muy dife-
rentos. dotaz partfculas gon minpraies y ordniz:a, aungue com9 ya di-—

jimos, la mayor parse de ellas son minerales, A.ands vartfoulis se ha~
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yan completamente separadas, mieniras, que oibras ¢e hallen asociadas o
unidas entre sf formando lo yue 3e llama agregados {granulos, concrecig
nes, etc). an la mayoria de los suelos existen ambos tipos de partfcu—
las, en mayor o menor proporcidn. Las partfculuas minerules del suelo —
pueden considerarse dentro de doz gruposs
a) Fregmentos de minerslus sin alterars arenes y Limos.
b) Partfculas myy finas, procedentes de miner:les trnsformados o alte—
rados que constituyen le fruceidn finu y coroidal dei suelo, cuyo prin-
cipal eomponente es La arcilla.

Una vez destruidos Los agregados y Separados totalmente las partfe

culas del suelo, eztas se claesifican segin su tamsdo como se expresa a

continuacidnt

CLASTIFICACION INTWRNACIUNAL DS fLAS PARTICULAS DEL SUELC.

Clases de particulas Tamzdo en mm 9‘ Carectericticus

Hateriales SIUSSOGe.. Mds de 2 mm grava y piedras

ATONA £TUSSBessssocss 0,2 -~ 2 mm ambos tipos de arsnz son
fdcilmente apreciables.

A.I‘Bna fma. eSe e 0 TR 0, 02 hnd 09 2 mal ?&I‘tfculas fmas

mer-.ooutoouwnoct‘o 07002 b 0,02mm Particulas URLY finaS

Arcillas.eecsrerocnes Menos de 0,002 mm Partfculas muy difiles
de @oreciar, ain con el
BLEOLOSCOP1G.

s e i T e e S  — —

Uongiderando soizmonte ia tierra fina, es decir la gyue pasay por un
tamiz de dos mi. fmetros (sin elementos rruecos), quedan los prupos prin
ecipa.es de arana, limo y arciiia yi moncionakios. 5108 primeros aren: y -
Lime son uns espeeie de oporie inerte de cueasa actividad gufmiea, cue
pueden congsiderarse Comd Tregerva minerul.

in eambiv ia fraccidn mds fina, en i@ gque predominan las arpeiilas
tienen cauractecfsticas y propiedades especificas,

a) Presente megor cuperficie zetive nor unidad de vo.unen.
B) dojan entre si nds eSPacLOD POroBus o L1ETES que perairten dimaccnar

tig)



v retener mayor cantidad de a-ua.
¢) iienen propiedades coloidales de ;;run importuncia para Las propleda—

des quimicas del suelo.

TAXTURA.

»a texiturz del suelo viene determinida por la proporcivn en yue =
e hallan las partfculas minerales del sueio, clasificadas.por tamao.
BEs decir, por las proporciones de arena, limo y arcilla, cuyas distin-
tap combinaciones forman ios diferentes tiypos de textwra. Como es 18-
gicoy si en el suelo existe mayor proporcidén de elementos gruesos, co-
mo la arena, temdremos un suelo de texturz gruesa si predominan los e~
lementos finos, come la arcilla hablaremos de textura fina. Cuando e-—
xiste un equiiibrio entre los 3} tipos de partfeculas, tenemos los suelos
d2 textura media ¢ eguiiibrada que se conocen como francos, margosos o
DATTAS.

Los sueios de textura fina arcillosos, franco-arcilloges, arcillo -~
limoses, etec. Tienen las siguientes caracteristicass
-- Oran poder de absorcidn de elementos nutritivos.
-~ Uran capacidad de retencidn de asua.
—-— Dfficiles de $teabajar (sueios pesados).
-= Poco permeables a:s aire y ai aguz sino tienen tuena estIuchiirz.

Los suelos de textura gruesa arenosos y franco-arenosos, son sue-—
los ligeros gue poseen las cisuientes caracterfticass
-- Hrgesonte permenbilidad para el 2ire y et a.7Ui.
- Jon DMeiles de travajar.
== jog3 capaclidad puro retener el agul.
-= Loo e.ementos nutritivos son lavados nfo ffciimenie; y
—= L materis orsdnica o3 doestruida mds rdpidamcnte.

wos sueios do textura media francos o Lanc-arcillo-cponcsos, gosos
do caracterfoticas intermedisas, por lo que, en ceneril, reunon -as yol-
tajos de ambos.

Moroccen woncidn ospecial los ocueios limosos, ecuya cutructura es —

POCY Vent2]josiy yo auc ciroecen de materiacon finoo de propilodades cow-
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loidales. Ademds las partfculas de Limo son lo suficientemente Tinas co
mo para gque Se -apeimacen, haciendo dificil 1a aireacidn y girculacidn -
del agua.

También, debe considerarse en la textura la materia orrdnica y la
caliza, siempre que Se apelmacen valores imporiantes.

Los suelos margosos (mezcla de arena, limo y arcilla) por lo tanto
tienen propiedades intermediss enire las de areilla y arena, Tales gua
88 consideran altamente favorables para el crecimiento de la rlanta pozr
gue encisrran mis agua y cationes disponibles que la arena y porgue es—

tdn major aireados y son nds f4eciles de trabajas que la arcaila.

COLOR DKL, SUELO.

El color del suelo es una caracterfatica importante. Ho solo sirve
para reconocer los distintos tipos de terrancs, sino gue, indica, agi-——
Dismo, clertas propiedades fisieas y quimicag.

El color del suelo es debido a dos factores ezenciales. El conte=
nido en humus y la naturaleza qufmica de loa compuestos dg hierro pre-
sentes, El humus tiene un color marrdn-obscuro, casi negro, y se preseg
ta en forma de partfculas finamente divididas, recubriends la superfi~-
cie de lag partfculas del sueloc, Un contenido elsvado en bumus pueds en
mascarar el color de la materia mimeral hasta tal grado gue aparszca og
af negra, a pesar de la presencia de compuestos de hierrc. Sin embargo
es un caso exiremo, ya que generalmente actdan simultdneamente el humus
¥ los compuestss minerales, Un exdmon con lupa con luz intemsa,; oviden-
ecia las parbticulas de humiiz negzro sobre unss masas rojas, amarillas o -~
srises. kn cambio @ primera wiasda el colox do la muestra parece que es
aniforme.

El hierrs o8 un material importante para el ©olor porjus aparece
como un: mancha en la superficie de las parifeulas minerzles. 21 conte—
nido en los suziop es de 5 % o incluso superior, Bl hierrs, en parte, =

& presenta como conatituyente de minerales gque no han sufrido proceso

0

de metaorizacidne

E! didxids de 3ilicio, en forma de cuarzo o como Silice coloidal,
es casl incoluro, perc da a ics suelos un tono gris eclaro, en aparien

cia ¢ao¥ blanco.

(16)



sa superposicidn del humus con ius zo.ores minsre.es da distintas
tonalidades de rojos, amaril.os y rises yue son ioz tonos normales, Se
presentan no obstante suelos verde—castano, amariilo-verdoso, azulados
¥ purpuras, paro 5On s2xcepciones manteniénduse lon colorss normales en-
tre pardo-obscuroe a nesro, gris, rojo a amarillo, y toda su gama de in-
termedios.

PROFUNDILDAS il SUBLO,

Por otra parte, ec evidente gue cuando nfs profundo sea el suslo
mejores cerdn las condic:ones en que 8e desarrolian ias raices, lo gue
redundard en benaficio ,reneral del cuirtivo.

wa nocidn de profundidad del suelo tiene, para lLos drbo.es fruta—
lesy, un cardcter bastante distinto det jue se considera para el cuitiwvo
d2 piantas anuales,

Un sueio profundo es un sue:o asmodneo, en lo raoferonte 3 SUS ——
propiedades fisicas y sufmieas,; no se puede tomar =0.5 en consideracidn
ei espesor de la c4apa arable,

gste profundidad puede estar ifimitada por ia preSencia de una capa

desfavorabie; vapa de agua Cercina, C&pa impermean.e, CAP3 C3.l1Z2, etl.

TEXPERATURA.,

ua temperatura del sueio estd determinada, de una parte, por las
rosibilidades de caientimiento bajo ia zcecidn der sol y, pror otra par—
te por las posibilidades de enfrizmiento por irradiacifn,

La temperatura del suelo fjerce una Jerie de acclones sobre a ve
retacidn. #n efecto, eute factor tiene una milucnciz cunsiderablie zo——
bre la soluhnilidad de ilos siementos nutritivos contenidos en or guelo,
Lo nitrificzcidn dei nitrs-cno oxn-fnica Se realiza por baeterias cuya
actividad es3td en funcidn de la tomperatuzra dol sueio, al men W hacte —

un dptimo que se sitfa a.rededor de los 25°%¢.

COMPONENTSS MINHRALES DEL SUBID.
Lop mmerales nds arunlanies en 1z cortesa terresiTe Son Lo OSlide
atoo, 6ridos minerdies, de Al, Fe, Cu, Hg, Ky Mo y Si.
Bl suelo representd g mescia 42 VArIoL QMR IA.od SUYOS tamafion



warfan desde Las rocas hasta ia arcilia. Logicamente Los elenentos ci-—
tados eonstituirdn una aita proporcidn dei suelo. Aproximadamente el -~
90 % de su materia mineral comprende Si, Al, Fe y O. £l Cay big, K ¥ Na

totalizan un 5 % nds v Los demds elementos concentrados en la materia

mineral no llegan air 5 % del total.

SALINIDAD.

Los cioruros particuiarmente los de sodio v magnesio, causan daf—
fos gue se¢ manifiestan en cuemadura en las punitas y bordes de las hojas
For tanto, antes de plantar, es recomendabie percatarse de .3 ausencia
de sales, tanto en sl suelo como en el agua de riego. Contenidos de 0.2
a 0.4 gramos por litro de cloruro sédico en el agua de riego causan da-
fios considerables en Los arboles.

Se ha encontrado que en Lag regiones dridas y semidridas, o5 done—
de se enecuentrs sSatinidad; en itugares donde casi no Liuveve o donde no ~
bhay percoiacidn de sales, la mavor parte dei agua se pierde por evapo—
poracidn guedando en el suelo las sales. Tambidn se debe por las Cuen—
2as Jerradas.- gue o5 La acumulacidn de sales acarreadas por raderas —

vecinas ¥ el zma se pierde por evaporacidn va sue casi no ilueva.

Adends se deve por e. mal manajo dei amua .vs Jue risgan mucho llesan
hasta el nivel fredtico elevado irayendo & ra superficie ias sales.
A los suaeios de oryten marinc o cercances al.mar.- las infTiltraciones de

2sua Saizda ilesy o lnvadir por capliaridad iz sonz de Las raises.

SU05 SALINOS Y ALCALINGS,

Siias condiclones de drenaje son deficientes » ifa vo.ocaidad de e
vaporzeidn superficial et eievada el suelo tiende a acumilar Sales So—
suvies en ou superficie, Jotos condiciones ge pregentan on 1o valles é
de losc rics de .a8 Zonas dridas vy Semidricas, en 1a5 zonas de antisuos
iechnod, & lo large de ia costa, ea donde La evaporacidn o3 mienca v e

las liuvias escasad. La acumuiacidn de sales puede der .ugar a la formg
c1dn de un suelu muy aicalindos 0 2 La cantidad de cales noutras cuii ——
cientss purd nninir ot decarrol.o de ias plantas sue presentim un ind

i}



terde ezondmico,
i suelo salino gue se hz formado en unss condiciones gque suvonen
un exceso de sales, se c.asifica como salino o aicalino,

%l suelo salino contiene un etevade contenido de sales neutras y
un pid sugerior a T.3 pero infewrior a ¢.5 dste suelo se conoce general-—
mente como suelo bianes zicaling, debido a su itendencia a TOrmar COS-——
tras bizncas en la superticie del sueio seco. Zatdn en el grupo Solon-
chak, paiabra rusa gue significz =mal.

21 exceso de sales {generaimente mis del U.2 %) de este sueio sz~
lino acostumbra a ser una mezcia de clomross suifatos, carbonatos y -
bicarbonatos de sodio, calcio, magnesio y potasio, La cantidad de so
dio generalmente es menor del 15 % del total de bases intercambiables
del sue.o superior, El cuidado necesario paraz este suero consiste en -~
la eliminacidn de sales, es decir un sistomz 9o drenaje o0 unaza Lixivia—
cidén de ias sales.

BL suelo aicalino contiene e: suficienie exceso de sales de sodio
particularmente carbonaso y bicarbonaioc que sitdan el pH por encima ds
8.5 : Por otra parte, el tanto por cienito de Ias bases intercambiables
en vn suelo alesl ino, excede dsl 15 4 en sodio. Hste tipo de suelo se
conoce, =2s3imigmo, con el nembre de N&SGRO ALCALINQG, debido a La tenden—~

cia de la materiz orsdnica a diso.verse y a diszpersarse en el suelo, =

>

somunicdndnle un color 9vscuroc.

Bl sueio alealino pertensse e anp. 10 ZIupd sSolonstz, palabra Iue
sa derivada do SAL. Bste sueio presentz diversss problemss. Ju estruce—
tura es deficiente v ou drenaje 20 e3°R30, aunjul pusde mejorarse con
“wn tratamlento adscuaild. Lo pressnciz Ze una cantidad de sodio excesi-
73 rrovocs la diognersidn o desfiszulacidng v el sueiv tiende a compor-
tarne como wng mass impermenbls. Sxists asimicmo el probiems de la e
dueida solubilidad de Fe, Cu, v 4n por sfecto dal pH excesivamente e—
revado. Xl excedo de saiss puece inclusa liegar a inhibir ey desazro-
1lo de las p.antas sue presentzan un interds econdmicoa,

SUEL05 RICOS ER CAL. iLos sueios zan ua conteniizd ajevido oen Ca, 56 en—

cuentran en las sonts hifmedas dsnte e. materia. priaario v La eapa -

e

fraftion zoerount o b SUD, Nan orotierdo una st anae Ltadl 19 nate arge

bi=a

aeate, Clando 1 ovaporselss oS croeuive ol s 25 Sup. 2 1o ne—

enbario.
v iy



III.~ MKETODOS DE ANALISIS

La detodologfa del laboratorio de Anflisis de suelos estd dividi-
da en 3 partess
Andlisis Ffsicos, Andlisis guimicos y Andlisis Fisicoguimicos.
Dentro de los anflisis fIzico se congideran las determinacioness
l.— De color en seco y en hfmedo,
2.~ De textura.
Dentro de los andiisis Pisicoquimicos se consideran ias determina-
cioness
1.~ Determinacidnes de pH.
2.—- Besistencia en pasta.

3.~ Densidad aparente.

Dentro los andlisis gufmicos sont
l.~ La capacidad de intercambilo catidnico total C,I.0.T.
2.~ fationes Intercambiazbies (Ci; Mgy N&z y g*).
3.= Cuantificacidn en % de muteria orgdnica.
4o= Cuantificacidn en f£8sforo.
5.~ Qonductividad Elécirica.
6.~ Cuantificacidn en Bales Bolubles (Ca, Mg, N, K, S0,C03,HCO3,y C17)
T.— inflisis especiales s Determinacién de Fo@ 'y a1t
fo = Detorminacidn de yeso

Jo= Determinicisn de Carbon:ito de Calcioc

TOMA D5 MUSSTRAS.
Le tomu d@ una muesitirs de suelo ec una tarea muy importante de la
e depende el wvalor de oo =2ndiicis v debe de ser ropresentitiva de la
zun i probleni. Por ello deus efectuarse 4o acuerdo econ un ndioeds nommn-
: izade, tenionido en cuent2 lus caricterfsticas del terreno.
£n todos los cz2s03 deba real izirse una inspeceidn previz dsl cam—
po 2 muestrear, pare didujer, decgpuds, ua dissrame on ol que Se gefiae—

Inn Zas distintis pirecras, cultivos, turbure vy osior de! suelg, lota-
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rrolio raiustive de los cultivos, tritamientas, fertilizantes, zonas de
condiciones anormzies (p.ej. terrenos situazdos en inzrdiiciones de edi—
ficiosn, cuminos o carreteras, zonas marsinies, etey) y obras caracte—
rfsticas jue pueden diferenciar unos sueios de otros.

Sobra esg dissramay; se trazz un pian del minero de muastiras o bo——
Map, forma do tomirias y orden d» muestreo, teniendo en cusnta jue debe
TeCcoerse une tuestira distinta por cads porcidn de terreno con caracte-
rigticus vecuilsres 7 que dsb: de toawrse unz muestri, como nfnimo por
2ada 2 la.

4 econtinuzceifn se saumeran lis bolsis de tela, papel o pldstico en
las gque debe de _uardurse las muestras, y entoaces se iniciz s toma.

Las wuesirus de suelo Se toman, generilmente, a profindidad ds —
3 = 2J ¢m por uso de los procellmiontos oi uicnies:

w) Ubiiicando una bairrenws de 30 : 35 cm de iongitud, cura purte —
roscada debe de fener, como anfnimoe unos 3 em de didacira.

2 mutstri, se Sons introduciendo .a barrena en 2. suelo hacta u-
nas 2% om d2 prosusdidad, tirmando do e.la huefs arrivz ¥y pasando el —
suzio zdherido o uaz LILSae -

B) Empleando une sond: coausitstinte en ua tubs cl.indrico, cuya —
parte imferior es media cuin de 20 em de iongltud, terminida en punta
afilada que, despuds de introducirse en oo suelo, por rot.cilin sobre -
oo poraite osztrecer waa porsiln de aquely desde lz surerficie hasta
IO em ol prolnadidsd, Unoe wss fuorn o un vistass 65 Infiatro wn roco
Jromuzetra oW LuoB%e

odiy de unn pala o osiudin, Lo e um Loavey on forma de V,

nad

e} ror i

o oass S el do o nesdmeided, So eorta . moouneds de uno d lou lados
bRy . - . 3 dg 1% 3 A
ol sl ontral ds e romlude S Pl B0 BuLliyy LSRRG 03
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SHECADC AL, AIBE

Antes de proceder a o35 andiisis, la muestra de suelo debe ser se-
cadz al aire a femporaturz zmbienie durante un minimo de 24 horas, ya
que en el campo los suelod ros2zn gradvs muy diferentes de Lumedad. Los

resultados snalfticoa se refiersn al peso de muestira secadz al aire.

PAMIZATG

Agrondmicamente a36Lo itienen verdaderc interds las partfculas que
tienen un tamafo inferior z 2 mn de didmetro, ‘en cuya superficie se ve-~
rifica, casf la totaiidad de las reacciocnes del suelo..

Por ello las muestras se pasan, antes de analizarlas, a través de
un tamiz que tiene orificiecs circulares de 2 mm de didmetro,

Para tamizar el sueio, sSe ioma la muestra secada al aire, se sepa~
ran las piedras, se rompen 1208 &:rrogados con un rodillo, y se pasa la -

miestra a travds del tamiz.

ANALISIS MSCANICO DE  SUELOS

Como y2 se indicd anteriormente el and:imis mecdnico de suelos tie
ne como primer objeto Lz determinacidn de La texiura de los mismos es -
decir la distribucidn por tamafics de las particutas aisiadas que los —-
forman, Los mdtodos mis ut:iizados internacionalmente son el de la "pi-
pota de Dobinsan® y o dsl "lencfzotre® ambos bacados on la diforonts -
velocidad de sedimentacifn jue presentan las distintas fraccioness arci
ila, jimo y arena. Una ves smocidos lop diatintos porcentujes en gue -
entra a formar parte cads fmeccifn, en un determinado muelo, podemos re

currir, para su clasificacifn, a. diagrama de suelon.

METGDO bsL, D=NSIMETRO
A FUUAMENTO ¢
Como ya sSe indied antes la Zensidad de una suspensidén depende de
la cantidad de materia suspendizz por lo que, sigulendo la evolucisn -
de dicha densidad con o: tiomps do sedimentacidn, puede determinarse —

1a dissrabucidn de tamados do purticulas.

g3



arperimentalmente se delermina que, cuando se utiliza un densfmetro
del Bouyoucos, la concentracidn de sSlidos totzles de la suspensidn en
(g/i), indicada por la escala dei densfmetro a los 40 sesr; despuds de %
la agitacidn, corresponde & particulas de difmetro menos o igual 20 mi-
cras (menor o igual 0,02 mm) (arcilla y Ltimo) y la indicada a las 2 ho-
ras corresponde a partfculas de didmetro menor o igual 2 micras {drci—
lla)e

- Por tonto, la lectra realizada a las 2 horas nos indica directa—
mente la concentracidn de arcilla en la suspensidn, y restando sstza can
tidad de la corrsspondiente de arena se caicuia por diferencia entre ;I

peso total del suelo y el pese del conjunto de arcilia y limo.

B. MATERTIAL:

un dencfmetro Bouyoucos
un agitzdor con soporte
un vaso metdlico

tres probetas de 1000 ml;
un crondmetro

dos termdmetros

una pipeta de 10 ml,.

Soiucidn dispersante de hexametafosfato sddico. Je disueiven 37 g

de metafosiaio sddicc ¥y T.94 g de cerbenato sddice en 300 ml de agua -
destilada y se diiuye hasta un Litro con agua. (El metafozfato sddico
puede prepararse calemtande fosfato mondaddico a 650°C).

D, PROCSDIMIENTOS

lo, de pesan %0 g de suelo, desscado al aire y temizado 2 travdc
do uns malla de 2 moa.

20. 30 coloea 2. melo en Lz copa; de ia batidora ¥ se adaden 10
ml de iz solucidn dispersante y agua destilada hasta gque la superficie
del Lfjnido quede a unos 6 cm sobro e fondo de la copa.

i0, de dispersa modiznte 1i patidore durante 5 minutos.

Ao, <@ vierte el contenlde en una probeta de L iitro, arrastrando

con ol fruaco lavador fodas laos partfculac. de comp:.etz con agua desti-
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lada hasta un 1litro.
50. 8e agita la probeta, topada, durante un minuto a fin de homogg

neizar el contenido,
50. Se deja la probeta sobre la mesz al mismo tiempo que se dispa~-

r2 el crondmetTo.
Se intrsduce el densimetro cuidadosimente en la dispersién, y a -

les 40 segundos del cese de la agitacidn se anotat

a) Hedida del densimEetI0 ececsesersasees (C)

b) temperatura en grados contigradoS..e. (6)

¢) Hora en que cead de agitar.

7o. Se saca el densfmetro de la suspensidn y se deja sedimentar

dsta.
8o, AL czbo de 120 minutos del momento del cese de la agitacidn se

vuzelve a introducir ei densimetre y se anotas

a) Medids del densfmetT0 seecsesarscancs (CF)
b) temperatura en grados centfgrados ... (+7)

B GALCULOS:
Una vesz conocidos los walores ¢ y ¢! =e sustituyen en las siguiens

tes férmulass

PR "r; 20) 0,36 100 = rorcentzje de limo + sreilla
2

¢! + ($' - 20) 0.36
50

+00 = poreentaje de arcilla

y::

]

X -7y = porcenizje dg limo
100 = & = porgentaje 4z areona
0136 = factor de corrsceidn psr grado de diferoneiz de temperstura es
de 202C.

Uni ves conoeciendo sou b de aronay limo y arcilla se consulta en
sl srifnrulo para defermiair la fextuns del suelo.

Hay otro nftodus para determinar tewtury de suclos cumo sons

i iditzdo do La M"pipota de Robinoond

(24)



Diagrama triangular para determinacidn de la textura
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COLOR DEL SUSLO
20LOR EN SsCO0 Y HN  HUMEDO,

COLOR &N 38C0 Y EN HUMED); SBE EF4CTUA SU DETERMINACION CON LAS TABLAS
D5 COLORES DE MUNSE:.AL, INDICANDO Ri. COLOR NUMERICAMENTE,

£l color de 133 horisontes del suelo puede ser uniforme o estar —
moteado manchado, veteado o matizado. 8l moteade generuzinente ze debe
al mal drenaje; .as manchis a las acumulacicnes de cal, wateria ovgd-
nieca y al cstado ds oxidaciin de hierro; el veteado a infiitraciones
de los coloides orgdnicos y dxidos de hierro procedentes de las capas
superiores; el matizado tambidn a infiltraciones, pero frecuenitemente
ocurre cuando el material madre estd completamente intemperizado.

&1 color puede ser heredado de Lz roea mzxdrs de Jonde proceds el
suelo o es rl resuliado de cambios importantes en er periii.

Pisne relaciones importantes con el coima y conmtenido dz M. En una -
provincia climdtica los suelos derivados d= diferente miterial madrs

pueden tener las nismas caracterfsticas de eco.or e inversamenis, loa

suelos originedos por un material midre iddntico pueden diferir gran~
demente cuando som desarrolizdos en olimas aisiinien,

Los colores dei suslo se miden nds convenientementa por comparg—
cidn con 1a Carta de Colores de Suelos de Munmsell, dsta carta conziste
de 179 diferentes papeles coloreados, sistenfiisamsntae arreglados do -
acuerdo con las anoiuciones de Mungell.

S arrepio es por matiz o tinte, brille o pureza ¢ intensidad o -~
saturzcidn, las trec wariables simples que en esobinacifn dun todog —-
loo colores.

Ast pues, iz 2notzeidn 4o Muncell conste d: anotaciones separadas
pop matla, brillo ;7 Swiuracidny aque oo combinan en oo opden para: for—
mar 2a designacidn 4zl colur, 81 simbolo de. matiz puede 3ar R Tojoy
YR = amarilio-rojizc o anaranjado, ¥ = amarillo, etc.,precedido por mi-
meros de 0 a 10. .ntre cada doo iiterales (i.e. YR) oi matis liepz a2 -—
per ofs amiritlo v oonos rogo a2l aumentir 1o ndzsros. ba aitad de la -
wrpiacitn en ends Liseral doi matas es 93 ol punis @ couiocudy con gl —

cunts LO del matiz mnedisto wis rojo. As TR estd o fa out:d dol natis

f o



& PUREZA

BRILS

amarillo-rojizo, el que varia de 0 YR a 10 YR,

La anotacién del brillo consiste de nuUmeros del O para el negro ab
soluto, al 10 para el blanco absocluto. Asf un color con valor de 5/ &8~
t4 visualmente a la mitad entre el blanco y el negro absoiutos. IUn va——
lor de 6/ es ligeramente menos obscuro ¢ 60 % de la gama del negro al -
blanco y a la mitad entre los valores 5/y T1/e

La anotacidn de la saturacidn incluye mfmeros gue comienzan en ce-
ro para las tonalidades grises y aumentan en intervalos ipualez hasta =
un mdximp airededor de 20, al cual nunce se llega en el caso de los sus
los. Para coiores acromdticos absolutos (grises, blancos y negzss puros)
que tienen cero de saturacidn y matiz, la letra N (neutral) sirve para -
designar el matiz,

Sepifn este procedimiento, la anotacidn para el color de matiz 5 ¥R

pureza de 5 y saturacidn de 6 serd: 5 YR 5/6, qus corresponde al rojo a=

mariiiento.
I”' MATIZ O TINTE 2.5 IR MATIZ 2.5 YR
9-.

i c 0 L o R
, o W2 il W I3
3 c Je e elore PR R .
éhf 8 Il fole e elore e | |u] 1] |r] |5
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S
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ANALISIS FIBSICOQUIMIOOS
DETERMINACION DEL pH DEL SUELO

Conceptos generales

Puede realizZarse potenciomdtriczmente o colorimdtricamente. La
lectura del pH mediante el potencidmetro supera en exactitud a log -
nétodos colori:métricos, los cuales ofrecen la ventaja de no requerir
un aparato especial.

La medida dsl pH de una tiserra, exige su humedecimiento presvig,
pero el pH del suelo varda con la dilucidn y, para evitar este incon-
veniente y fijar unas condiciones determinadas, se han aceptado como
recomendables el punto de saturacidn con agua o la relacién, suelo/-
agua = 1,25 Segin otro mftods se utiliza una disolucidn salina en -
vez de agua y oe realiza la determinacidn en cloruro potdsico L N,

Asf pues, la lectura del pH se realiza normilmente sobre la mues—
tra tamiszada (por tamiz de 2 mm), en el punto de saturacidn, con agua
o con KC1 1 N detorminfthdose, en ocaciones, cotos dos valoérss, para

tener une idea mds completa.

MEDIDA POTENCIOKETRICA DEL pH

A. FUNDAMENTO ¢
Digpersidn del suele en aguz o solucidn Salinag acnose ¥y medida —

del pH econ un potencidmetro,
B, HATSRIALS
un pedider de pH, con slecirodo do wvidrio y calomel

cuake vases de 100 ml
una varilla de vidrie

0. RSACTIVOS:
acua destilada
cloruro potdoico
solueidfn tanmndn de pH 7
solueidn KCGL 1 N.

(o)



D. PROCSDLATANTO ¢

a) Ajuste del potencidmetro medidor de pHs

lo. de conects el potencidmetro medidor de pH o La fuente de ali-
mentacidn de corriente eldctrica que corresponds, segin sus caracteris—
ticas,

20, Je ajusta electiricamente er aparato sipuiendo las instruccio—
nes de su fabricuntse.

lo. ve conectz al medidor de pH un electrodo de vidrio y un elec—
trodo de calomel (en algunos pH~metros lus dos electrodos se encuentran
situados en un nico tubo y se conectan simulidneamente),

40, Je limpian los electrodos con agua destilada y se seca cuida——
dosamente con panel filtro fino.

H0. Sn un vaso de 50 ml se vierie 20 mi de so.ucidn tampin de pi
T 7 se initroducen 1os electrodos en el 1fguido,

bo. Se ajusta el aparato, siguiendo ias instrucciones del fabri——
canta, en forma aue la aguja medidora de pH marqued 7, cuando se este
midiendo el pd de la solucifn tumpdn {(de pu=T).

To. <oe pusz: 12 conexidn del apurats a Lz pasicidn de "rapogso” se
sacan los elertrodss de la so.ucidn tampdn, Se tavan com 3;us destila-—

da y se secan cuidadosamente con un papei de filtro fino.

.

b) veterminucidn del pH de ua suc.o ven la reiuzcidn sueLo/égua:l/é,

%,

loe Su pesan 20 o do pueld; e pasen a un vaso de 100 ml v oo a-

daden 50 1l de aptig.
Pue &0 uoita durange O min con une variiio de vidris de unoo 10

en de iancitul,

N

3T e ov 3 - L o wyeips 2 . g
wdadosan.nte Sc ixtroducen en so suspensiin e clestrudo do

|99
b

0.
widris ¥ o e eiunel.

40, 30 conectaz el potencidmetro medidor de pd de forma gue en la
esenia araresez a. vilor correspondiente al pH do la Dolucida en que se
anoientran sunersios fos electrodesc.

Yos

e

oe S0 anota of pH mdizado por ed aparaio ¥y Se pas: dote a osu
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sicidn de “reposo" eldctrice.
50. Je extvaen los eidctrodos de lu suspensidn, so ravan con agua

destilada y 8e secan con un papel filtro fino,

Para la determinacidn del pH de un suelo con la ralacidn suelo/KCl

LN = l/?o5 se proceds de la misme forma que el método anterior.

RESISTENCIA EN PASTA
La conductividad eldetrica (Re = Eé- ) s2 usa comunments para in~—
dicar la concentracidn totnl de componentes ionizados en las moluciocnes
#st4 intimamente relacionadi con la suma de cationes (o aniones)
gue Se determinan quimicamente y en general tiene correlacidn estrecha
con los s8lidos totales disueltos.
s una determinacidn rdpida y relativamente precisa jue ni aitera

ni consume lz muestrae.

EQUIPO
Puente de Wheacsistone corriente alterna apropiada paraz medicidn
de conductividad. fste puede ser un puente parse corriente aitema de
1000 cicios con audifonos, uno para corriente alterna ds 60 ciclios mon

malvandmetro 4 uno de los puentes gque uiilizan un cdtodo que sirve co-

mo indicador de cero.
Gopa del departamento id» sazlou cim wlectralza,
Tormdmetro.

PROCEDLIALEITO 3

Sz llena la copa con ia pesta preparads saturando con asua desti-
lada a la mrectra dal suelo y 2gitando con unz espdtuli., <2 dan goipes—
sitos par: eliminar las barbujas de aire y nivelar o. rdu Jd2 la copR ==
con una acpfinia, eliminando o1 exeeso de Lintae. an Suiidu e mide la
recistencin a 60°F, Lusgo s convierte la resistencia = un porciento aw
proximado de sales. Debido 2 que el porcentaje de saturuc ién varfa se-
gin la texturi.

Cuando se onecuentra unz conduetividad o f2trica nisor de 2 mili—
nhos go procede o hacer el extracto de saturseifn v lu deteminacidn do

gales correspondientod.
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DENSIDAD APARGNTE,

Ze la masa (pesc) por unidad del suelo seco. &1 volumen considera-—

do incluye las partfeulas sdlidas del suelo y el espacio poroso. Se mi-

de en g/hl.
Loz suelos arenosos aon relativaments bajo en espacio poroso total
¥ proporcionalmente ticnen densidades gparentes altas.

Los suelos superficiales de migejdén arencso y arenz varfan en su
densidad aparente de 1.2 3 1.3 g/ml.

La densidad aparente en los suelos de textura fina (migajones li-
mosos y arcilloses ¥ arcillas) normalmente varfan de L.0 a 1.6 g/mi.

Las denscidades aparentes aumentan con la profundidad, en el perfil
del suelo, Bsto se debe a mds bajos niveles de M.0; menor agregacidn y
ads compactacidn. Subsuelos densoe pueden tener densiﬁades aparentes de
2.0 g/ml & mayores.

La';ompactaciJn forze al material odiido dentro de los pores del -
suelo, 43to reduce ei espacio porose total y aumenta le densidad aparen
te. Las labores de cultivo usualments aumentan el eupacio porose y dis-
minuyen la densidad aparente.

La mayoria de los suelos son mfs pesudos gyue el agua, La densidad
aparente es mfmoricamente igual ol afaers de vaces, gus &l suelo es afs
pesado que un voluaen correspondiente de agua,

La capz arable del suelo a la profundidad de 20 cm pesa 2,5 millo-
nes de Kg/ﬁa, cunando la densidad aparente es de 1,25 g/hl y €3ta cifra

con frecuencis ge us: en aatudios de fertilidad del ousic.

MATHRIAL,
probetas de 10 ml
espatula
barlanza anaifiticz
embudo parz polvos
PROCUDINISNTOS
Se pecsn 10 g de zuelo en la pvdisnsi analitica, so vaciz en lo pro-

ot cun . envudo prme polvoes ¢ o2€ bLas ol volumen fug oCuude

=

4{3
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AWALISIS JULMICOS

CAPACIDAD DE IHTJRCAMBIU CATIUNICU 1T0Thau C.I.CeT,
DATERMINACIUN D4 LA CAPACIDAD Do CAMBIO CATILGICO Da 108 SURIOS.

Conceptos generales.

3¢ llamz capacidad de cambio catidnico de un guelo, a la cantidad
de cationes jue pueden situarse en cus posiciocnes de intercambio expro—
sada en meq;/180 g de suelo. Es &sta una caracterfstica del suelo, que
depende de su compo3icifn quimica, fundamentualmente de las arcillas y
de la materiz orgdnica. 30 interds reside en que ez el factor qua de—
termina la posibilidad de retener un depdsito de cationes nutritivos,
susceptibles de ser cedidos 2 la solucidn saiina del suelo a medida —
gue son sustraidos de esta por laz p.anta.

i@xisten numerosos mdtodoz analfticos para la determinacidn de 1a
capacidad de cambio catidnico de los suelos; cizl todos se basan en un
dogplazanients de los cationes de cambio com una so.ucifn acuosa de u-
nn sal taly como acetato amdnico, acetato sddico o cloruro udrico poz-
terior extraccidn y wvaloraeidn del catidn interczmbiado.

Cuando se determina la capacidad ds cambioc catidnico de suelos —
dcidos, la extraccidn suele realizarse con unz so.ucidn de cloruro bi-
rico y trietanolamina tampdn a pH = 8.1 zue permite valorar simuitanea-
mente, la aciies de cimbide

Gencominenie 0o recomiendza que no su empiee lu so.neidn de acetato
amdnico para .o ewsraccidn do Los ouesos eailizes, debido o gue dota so-
lucién, disuoive o. CalUy ¥ Mglu 4 en cantidades innort.nites y la gran »
proversidn de czlceis sue pass a iz osolueidn impide la saturacidn con —
ﬁM@ de uua parcidn nreciabie de pociciones de atersanblo por ollo, Sa
pueds obtener valorss 21103, para e. contenide en Ca y Mg iantercambia-

bles y vileorcs anormuimente bajos pura la capacidud de canbie catidni-

0,
La utilidad de . 2o salos de Lario Se d3bs & we low srfuclon de

caleita v do.opita 30 rogubren oo Bauuj, evisindose Wi CLEGELVY: BO-—

Lubilizacadn de las —ioauc.



CATIONMS INTERCAMBIABLAS

~0g Sueios poseen una capacidad de intercambio idnica gue depende
de su, composicidn, fundamentaimente de ius arcilias r de iz materia or-
zdnica, dn las arcillas, la capacidad de intercamsis de caliiones reside
en los gmypos silicato y aluminato ionizables. La naleria orsdnica, po—
see una gran capacidad de intercambio de catiunes, par Los Zrupoes car—
boxilicos y demds grupos de cardeter negativo. Lod grupos positivos ac—
tdan como puntos de intercambio de aniones, pPero Son mUCAO MENOS Abun-——

dantes.

AL apiicar a los sueiros las teyes de intercunsis 1dnico 3e pueden
explicar y deducir los fendmenos que en & tienen .usar. AL considerar
los iones bivalentes Be, Mgy Ca, 3r y Ba, se deduce gue el Ba., serd fi
jado en mayor proporcidn por :oc corordes del cuelu, pudiendo despiazar
z otros iones, £ 31, s2 fija tambidn prefersniemenze ¥y debe recordarse
que eshte elemento posee isditopos radiactivos gue pueden Ser peiigroscs
para ‘a satud, y que existen en ei depdsito de poirvo, de lLas lluvias rg
dioactivas procedentes de explosiones nuc.ezres erXperimenizies. La ca-
pacidad de fijacidn de ioso iocnes pur es sue.o disninuye cn el ordent
32 ST3 iH, Y Caly gy KD Har He

Una gran cupacidad de intercambio idnico en ios sueius, es una ca-—
racterfstica importante, ya se supone 13 posibiiidad de retener un depd
zito de ioned autritivos, do 2odu sue pueden ser cedidds, 2 Lo souucidn
saling del sueio, a medila gus son consupinos, 4o €sta, p.r Le5 prantas

Une parte de lab pesiciones de oanbis deli mae > sobdn acupadas por
cationas metdlicos; L2 proporcidn de .a capacidad &0 eambios catidnico -
que ello represente raglie el nombra "porcentaae de saturazidn por ba~—
sen® 4L peuta de la capacaidad de intercsubic e Soturadn por ¥ oen la
so.ucidn dels suelos

dxiste una veizerin direecta, enire el porsentaje de saturzeidn por
bases y el pH del suelo; De un modo muy aproxinade, pusde decirse que -
cuando diche porcentaje ec inferior al 80 5 ex auewo s deado,

I log cuelos, lo cantided oxistente dz un catidn figado on forma
intorcambiabie vworfa cuntinuanente y, si o2 madificain Lol omcentras——

paones do culogy oo oustituyen unos pir atpoc. Cuands se acidifiea un
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) + . . .
un suelo, 86 introduce H en sustituecidn de oiros cationes.

METODO DE SATURACION CON ACETATO AMONICO.

Entre los mdtodos existentes para la determinacidn de la capacidad
de cambio de loz suelos, ol mds simple es la saturacién con acetato amf-

nieco.

B, MATERIAIn
un kitasato de 1000 ml.
un embudo IDucimer.
tres matraces #sirlenmeyer uno de 100, de 250 y 500 mi.
una bureta de 50 ml
un tamiz de 2 mm de abertura de malila.
un matraz aforado de 250 ml.
dos vamos de 100 ml,

probetas, pipetas y goiterc.

C. RBACTIVOS:

acetato aménico,

alcohol.
z@(orx«:)g ¢ Ca{ud),
HCL 6 HpS04.

D. PREPABACION DS REACTIVOS:

deide acético glacial,

amon izco concentrado,

a) Acetato andnico 1L Ny a pil = 7

L0s tn una probota de 200 mi, se niden 115 mi de Leido acdtico gla
Glal, e vierten en und probeta de L Litro que contenga 500 ce do agua
decstilada ¥ oo llsvan a & iitro con ofs opue degssilada.

ZJo. in otra probetz de 200 mi, se toman 150 ml de Nﬁj cone, 58 —
vierts en una probeta de 1 litro que contenga 500 ml de agua destilada x
¥ 8o llevan a 1 litro con mdn aruz dectiiada.

ip, ua pono ia sowucidn daiuide de 4eido aedtico antes obtenidn e
en un vaoo de 2.9 i1itrpa de vidrio calentable v 2e afade lentamente ia

poiucidn dituida do Niy obtenida en el pdrrafo anterioxr,
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4o, Una vez se haya enfriado, hasta 20 - 2500 (medidos con termo—
metro), la solucidn de acetato amdnico obtenida en ei parrafo 3o. Se
ajusta a pH T, adadiendo gcido acético glacial o amoniaco conc. segmin

Sea necesario, ubtilizando un medidor de pH.

D.  PROCEDIMIENTOf

Se toman 100 g de suelo y se le agrega 1 volumen de una solueidn

gue contenga un catidn fdeir de cuantificar anaiiticamente y cén un a-~
nidn gue forme un Acido débit lo usuar es acetato de amonic de pH 7.
il suelo se pone en un embudo Buckner y en el Tittrado se recogerd to-
dos aquellos cationes desplazados del suelo, gue ahora son reemplaza-—
dos por el idn Nﬂz agregado. Cuando la sustitucidn haya sido total ten
dremos todas i2s cargas negativas dei suelo satisfechasg con iones Nﬂz.
21 filtrado de guardz para posterior anziisis de los cationes inicial-
nsnte presentes en el suelo.

Bl suelo se lava despuds con alcohol o aceibona para sliminar todo
sl NHZ que permanesca sn golucidn en ei suelo, dejando unicamente el —~
Nﬁz adgorbido, En seguida se pasa obtr2 soiucidn conteniendo un catidn
diferente como Mg(Oﬂ)e o Ca(oﬂ)g el cuazl reempiaza compreblawvente al NHZ
pasando este al filtrado. Posteriormente se cuantffica la cantidad de
HHZ presente en el filtrado que expresada en meg. serd la (C.I.C.T).
in el primar filtrado se cuantifica a continuacidn las bases ori-
ginainente adsorpidas ai suslo anuiizado gque son principa.mente Ga, Mg
Na y K3 se oxprecan tambidn en mey. do bases X 100 g de suele. La dafe
rencin entre Cele.CeT y meq de bases en 100 g de suelo corrssponde a
avaaTach o 23l Lurwnr LLivdeaan,

meg. tases /100 o X 100
G.1.C.T.

Para determinar la C.I.C.Ts Una vez gue Se aicalinizé con Mg(UH)o

ge calienta recogiendo el Nij liberado sobre Hpd0s valorado. £l excese

S ey ey g Lo G apney s
BDOTYRTN TR MPOOTLT IV O

% de paturmcidn de papes =

do deido Be 0 sry 2un Lidile 1 mandnie’ o feedsy cie oersoaond oon el
HH3 eritvale o oo wen, W C.1,G,7T,
Otre método puede ser e: de hjendahs gue no voy & monclonar su Pée
nica.
meg., HHg X H X VX 109

% da C'l.clT. -
P
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La difersncia eatre la capacidad tot2: de intercazbio y la capzci—
dad ocupada por cationes metdlicos corresponde a ia fraceidn de la ca——
pacidad de cambis gque estabz ocupada por ii'f

#n algunos tipos de suelo, iz determinacidn de los distintos valow—
res de intercambio resulta dificultosa en ra pricticz - sujeta a errores
importantes. Pare e30, 56 han propuesto muchos métodos distintos para wa

lorar la capacidad de cambio.

METOD0 DEL CLORURD BARICO — TRIETANOLANINA,

A.  FUNDAMENTO;

a) Exiraccién de los iones del suela con una so.ucidn de cloruro —
hirico (soiucu?n d> cambio A), con el fin de reempizzar todos los catio-
nes por bario,

b) Reemplesaniento del Ea++fija,do DOT Kguwmedian:e una so.ucifn de
suifato magndsico {solucifn de cambio B).

c) Determinacidén del Evig++ invertido en reempiaszar al Ba++ por va--—
lorzcidn del Mg'H" presente en una parte alfcuota del extracto obtenido
con la soiucidn del sulfato magndsico v oficulo de .o diferencia con el

contenido original de dicha solucidn,

B, MATERIAL:
une sarats do H0 mi.
una ecentrifMga; tubos para centrffiga.
un poiencidaetro para medir pH,
un tzmiz de 2 om de abertura de maila.

un nztraz oforado, vaao, probetas, pipetas v soSero,

Co REACEIVOS:
trietanolamina (dencidad 1,125 g/ox, 8 N.
cloruro bdfrico dihadratado.
deido clorhfdrico.
pul fato nmamduico.
etilendianinototracetato bizfiics {Bed T.A)
¢.oTuro andnico.

negros erioersno T.
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D. PHEPARACION DE REACTIVOS,
a) Solucidén de cambioc A.
lo. Se dicuelwven 62 g de Ba012.2H20 en 500 mL de agua deatilada,
20. Se miaden 25 ml de trietanolaming (d = L.125 g/al, 8 N).
3o, Se afiade agua destilada hasta unos 800 ml.
4¢. 3e ajusta el pH a 8,1 por adicifn de HCL 1 X,

30, 3¢ afora a un litro.

b) Solucidn de cambio B.

Se disuelven 12.5 g de sulfato de magnesio (}gS0,.TH,0) en agua y

se afora a un litro.

o) Solucidn acompiejante (E DT A  0.05 N)
Se disuelven 9,305 g de Z.D.T,A disddico en agua v se afora 2 un

litro con agua destiiada.

d) Soiucidn tampdns
Se mezcla una parte de ciorure andnico en sowucidn 1 ¥ con cinco-

partes de soiucidn de hidrdxido amdnico 1 N.

e) Indicador negro eriocromo Tt
s diguelven 0,2 £ de nesro ariocromo T en 100 ml de lx solueidn

a

tampsn.

B, PROCEDIMIGNTG

) Extraceidn de los lones del suelo con una solucidn de elorurn
birico.

1o, He pasan 1 & 2 g de uelo, tamizzdo a 2 mm de abertura de Dg—-

lla, y se colocan en un tubo de centrifusa de 50 mi,
2o. Se aidude a. tubo, yue contiene es suelo, 2% ml. exactamente me

didpce do la solucidn de camvio 4 ¥y Se agiiz con L varille durante 2°,

e contrffupy dupante % min a 3000 rpm,
.
jo oopare el Lfguido ¥ 8e guanda ei sueio saturade con Ba.

La

_50:

4De
Bl lfouido claro, separado pueds Servir par: vaworer lo acides de cambio

ot
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b) Valoracidn del Mgt~
lo. Se afiadeny al suelo resuitante de las separiciones anteriorss v
en el mismo tubo, 25 ml, exactamente medidos, de la soluci®n de cambio B

¥ Se agita durante un minuto.
20, Se toma 10 ml de la soiucidn de sulfato magnésico, se vierten -

en otro dSrienmeyer de 250 ml y se diluyen 2 100 ml con agua destilada,
3Jo. A cada Erlenmeyer de 250 ml, se afiaden 10 ml de la solucidn tag
pdn v 6 gotas del indicador negro eriocroms T y se valora sl nagnesio —

hacta aparicidén de color azul.

F, CALCULOSs

Capacidad de Cambio en meg. por 100 g = C.C.

(M -K) 0,05 X 2.5 X 100, (¥ -X) 12.5
P P

GQCQ -

dondes
M = nilfiitros de solucidn acuvmp.ejante empleados en valorar 10 ml de 50

iucién B (sciucidn de suifato mamdoico).
N = nilflitros de sorucidn acomplejante empleados en la waloreeidn de —
los 10 mi del extracto.

P = peso en gramos de la muestra.

NOTAS:

1} &n loa cueios con rmcha materia orzdnica, para evitar la valomm—
eidn de ooluciones turbius, antes do adadir la solucidn B (zoiucidn de —
sulfuto magndoico), Se amita lo muestr: durunte un minino con 25 — 30 ni
de agua oxigenada, se cenirffugs y ge decanta el liguido prosiguiendsse
la delerminacidn ahnadiendo 29 mi de goiueidn B 2l suelo rotenido an ei =
tubo de contrifuge,

2) Para la determinzcidn de la capucidad de cambio do suelos new..-
tros y alcalinoo, se sustituye ia so.ucidn de cambic Aj; por una solucidn
do (0i4000);Ba.H:0 ol 10 %, ajusteda a pH = T por adicidn de fcido acé—

tico.

e

e
[
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CATIONES INTERCANBIABLES.
(c&h Mgitmaty )

DETERNINACION DEL CONTENIDO DR CALCIO EN 1LOS SUBLOS.

4,  FUNDAMENTO:

Se toma una alfcuota del filirado anterior para determinar catiom
nes del método de saturacidn con acetato amdnico,

a) Precipitecién del Ca'’ en la alfeuota del filtrado con oxalato
amfnico. #i fildrado trancparente se guarda para andl isis del ﬂgf+

b} Valoracidn del idn oxalato remanente en solucidn y cflculo de
la cantidad de Ca’’ extrafda, a partir de la diferencia entre la canti-

dad de oxalato encontrada v la original, en la solucidn extractora.

B. NATERIALS
un ara con auez de & cm de didmetro,
dos matraces priennever de 250 ml.
dos pipetas de 10 mi,
una bureta de 50 mi
un goporie de T9H eh.
dos pinzas de mureta.

dos tupos de ensaye.

Co REACTIVOS:
a) Permanpanato de totasio
b) Oxz.ato andnico. 0.2 N
o) geide oul fifrico,

d) eioruro edlcico.

10. i un vuss de LUD mi, Se pesan 14,7 s oxalato andnieo
0@04(Nﬁd}2¢ﬂ?u , 86 pacmm o un veoo de 1 Litro, ce araden unos 80U ol
i N
de asua decti.ada y Se agrta con und varilia de vidrio parz disoiver la

Bal,
£9. o8 paca la soincidn a L matraz aforudo de 4 Litro, se lava el

vaso gon 3 porciencs de 25 nl de apua destilada, se pasan .on lavados

al matraz ® oe diiuve huaots el enrase con asua dostiradi.



D, PROCEDIMIENTO
lo Se toman 1O ml del extracto de acetato aménico anteriormente

filtradoy en un matraz Erlenmeyer de 100 ml y se calienta casf a ebu~
1licidn, se le afiade 10 ml de oxalato aménico para precipitar el ca*t
se agita 2 min y se deja reposar 15 min.

20, 38 filtra a travds de doble papel fiitro en etro drienmeyer
3e lava cl mzatraz on gue precipitd el ca*teon 10 a 30 ml de agua ca—-
tiente v se sigue pasando el filtrado a travds de doble filtro al mis-—
mo matraz.

30, Se toman geotas del Ulitimo filtrado en un tubo de ensape; si
no enturbian una solucidén con cloruro cflcico indica que el pp. estd
libre de iocnes oxalatoi lo cual ge deduce que todos los iones Mg++ya -
pasardn a través del doble filtrs a la soiLucidn filirada.

40. Dobs comprobarse que la cantidad de oxalato fue suficiente pa
ra precipitar todos ios iones Gaf+ Se toma un tubo de ensaye bien lim-
pio y ce vierten en &L 5 ml de la solucidn de oxaiato amdnice al 1 % ¥
despuds pe asadon 1 & 2 gotas del lfguido filtrado el cual contiene el
Mg++eztna£dc.

50. 31 iz solucidn no se enturbiz no har iones Ca+*en el filtrado
el cual se guarda para posterior determinacidn del Mgf+

6o. Si se enturbia deben aidadirse otros 10 ml de oxalato al quu_i
do filtrzdo 7 Ffiitrar de mueve er L3 misma forma antes mencionada.

Ta. AE proicpitado gde le adaden 10 ml de H2504 (1310) y ce calien
ta juoto hanta ebul.icidn agitando con una varilla de wvidrio.

8o, do valora la solucidén en caliente con KHnO4 hastz color rosa
poeraigtente. Se habrdn gastedo n ml de KMnU, 0.1 N3

No. o valoran e igual forma en caiiente, 10 ml do la solucidn
oririnal de oxaiato amdmico, tras ilu adicidn de 10 nl de dpsQy {1210}

So habrdn gastado N ml de KMnO4 0.1 N3

. CALCULOS ¢
Toniendo en cuenta que ol mag dot Cally es 0,050 y que de los 100

mi des extracto ce toman LO ml para la valoracidn, ia exvresadn (N - n)

por & noc da directamente el tanto por mil de carbon2to calcico.del

ouelo.
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tanto por mil de 0&&03 = (N ~=n) 5

BEi resultado se expresa siempre en tanto por mil

HOTA: Hste m&todo no es adecuado para suslos muy rico en materia orgd-
nica, debido 2 que 48tz pasa, en parte, & la solucidn de oxalato amdni

co y consume KMnOy en la vaboracidn.

N EVALUACION DEL CONTENIDO EN CALCIO DE LOS SUELOS:
Generslments se considera que, para &L buen desarrolio de los cul

tivos, especialmente de los frutales, oi contenido en cailcio del suslo

debe ser del 10 al 160 por mii.

DETERMIHACION DEL MAGNESIO ASINILABLE EN SUELOS:

A, FUNDAMENTO ¢

Del filtrado transparsnte sin iones cat¥ae determina el contenido
de Hg?+ se procede & la valoracidn con B D T Aj,utilizando negro de eomé
riocromo T como indicador.

Bl Hg++forma con el negro de eriocromo T un compiajo de color ro-
jizo gus es menos estable gue el compleJo formado por el Mg++ y el =
E DT A por ello, la solucidn gue contiene Mg++ ¥ negro de eriocromo T
mantiene un tono rojizo, cuando se le aliade B D T A justamente hasta
mque todo al Hg++ ha reaccionade con gl E B T Ayen cuye momente dodo &l
negre de ericcrondo T queda libre, apareciendo entonces el coleor azul -

claro de este indicador (propio de dicolueidn alezlimcl.

B, MATHERIAL:
un matrar Arienmayer de 250 ml.
mna bureta de WU mlpy dou pinmas de buratas.
trss matraces aforados de 1 litro.
un goperie de 7y emy un aroc de 3 em con nueZ.
una probeta de 100 ml.

Cs REACPIVOS:
eianurs potdsico

gojucidn de B D B A.
mndicador negsro de ariocromo T.
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solucidn tampdn de pH = 10

D. PREPARACION DE REAGTIVOS:
a) Jolucidn de £ D T A

bo. Se desecan unos 5 g de sal disSdice del & D ¥ A en estufa a

¢ O .
607C y se enfrian en dasecador.
20, Se pesan 3.721 g de la sal desecada,; se disuelven en agua des

tilada y se diiuyen en un matraz aforado de 1 litro.

b) Soiucidn de cisnurv potdsicos so dicuciven 1 g de KON en un Li
tro de agua desti.ada.

c) Solucidn tampdns Se disuelven 67.5 g ds cioruro anménico en 200
ml de agua destilada, se adaden 570 ml de NH3 conc. y 60 ml de HCl cones
se diluye a 1 litro con agua destilada v se ajusta 2 pH = 10, utilizan-—

do un medidor de pH.
d) Solucidn indicadora de negro de eriocrome T3 Se pesan 0.2 g del

indicador y 2 g de clorhidrato de hidroxilamina y se disuelven en 50 ml
de alcohol metiiico.

E. PROCEBDIMIENTO:
Un2 vaz comprobvads gue la sosucidn filtrads no conlisne rones Ga.++
¥ quea es transparente, se procede a la vzioracidn del Mg++con EDT A
lo Se afiladen 2 ml de la soiucidn de kCN, 5 gotas del indicador ne.
gro eriocromo Ty y 2 ml de soiucidn tampdn, ai matraz Erienmeyer de -~
ia soluecidn filtrada trancparente que comtiene el extracto lLibre de C?a:!"
20, de agite 2 min, ¥y Se veiora oon .o polueidn m D P A G 02 H, -
utiltsandys una microbureiz.
0., S8 realiza un blanco, volorars 52 ml de agus deagtilada en la

micmy forms imdizedz aates na d-l v deo,

. CALCUIOS:

Contenido én Hg'”dal suslo = (Va - vf()) XN X eqg.Ng 100

¥ 700
ng Mg/100 suelo = Q_i}__:i_‘{g‘);%ﬁ s Bg Mg/l0u g 42 ouclo.
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2L contenidoe en mimesios de los suelos se espresa tambidn en g /Ha
Se considierz una prorundizzd de sueio de 20 cm v una dencidad me—

diz d=2 1.5 #L peso de suelo correspondlente a 1 Ha, representa 3000 000

kg3 vor tanto:
. (V2 — 7b) I X mes.lg X 3 X 107 _ {(Va = ¥b) 7.2 X 10°
Kg/Ha de Mg = L2 3 = :

19 D

P 100

siendos

Va = volumen de EIDTA zmastado en la vuioracidn de la muestra
Vb = volumen de EUPA gastado en la valorzcidn del blanco.

N = Sormalidad de 30TA = 0,02

3 X lf?: gramos de sSueto en 1 Has
D

u

= peso d2 muestra.
10/100 = factor 2z diilucidn (de ifos1’’ ml dz extracto se toman 10 ml

para la vaioracidn).

Ga EVALUACION DEi CONTENIDO EY MACHASIO ASIMILABLE DE 1035 SURBLOS:

. s . i
»a infiuenciz der conteniis en Hg de 1oz Suslos sobre ios cultivos

. o .
eatf pelocionzda zon el conteniio en fa’ del suero; Jde rorma Jue, S el

—udis

contenido en Ca,hes bajo pueden considerarse comp nommaies ios conteni-

P . = . +¥
405 comprendidos zanvre 240 y 3u0 Ke/da de iig; oi el contenido en Ca 'es

= ser de unoz 140 KmfHa, aprox.

LoDy 2x CORISNRILG 2N

DETERMINACION D3L CUNTENIDO £ PUTASIO Y 30DI0 DS LOS
SUSLO3 POR FUTOMSTHRIA DE  LEAMA,

Ao FUNDAMENTO =
gi 9otacio w oo oodio, exn 22 uesine cuntlizdes, 391 Jirigi.eg dg -

determinar por ndiszos anaiftzcsc. Jin endinro, il tatonerria do llama

permite medir con exzactitud contenidos inferiires a una parte por misd
.80 (1 ppm) de prtislo o do 03110y en Sue. IS,
oi deteroinzs.odn dow poakIZID Y SO LG ASLTi ADiod en un Su2.0 52—

fian+s £33 tdonLiz Supone duD Pracedosd

A

z) Sxtraceidn de e0wOB e.cmentos con unz so:ucain de 2eetato and-
a) dxtruceidn ae 8

4 ,j



inice 1 N, apH=1, ¥
b) Determinacidén del contenido de potasio y scdio en el extracto me-

diante la fotometria de llama.

B. HATERTAL::
10 cubetas de vidrio para el fotémetro o espectrfotdmetro de llama.
un fotdmetre o espectirfotdmetro de llama,
dos matraces aforados de 800 mi 7 2 de 1 litro.
un matraz Lzlenmeyer de 100 ml.
ocho matraces aforados de 100U mi,
cingo pipetas de 1y 25 .5, 10 y 20 ml.
tres probetas de 100 mi.

Co BREBACTIVOS:
acetato amdnico 1 ¥ a pH = 7
cloruro sdédico

cloruro potdsico.

D. PREPARACION DE LOS REACTIVOS:

a) Bl acetato amdnico 1 ¥ 2 pH = T ya se menciond en la extraccidn
de iones (CaI.C.T).

b} Solucidn patrén de potasic.

lo. Se pesan exactamente 1.910 g de KCl, caliidad reactivo para and-
1isis, en 1 vaso de 100 ml, se disuelven en 50 cc de agua destilada, se
pasa la solucidn a 1 matraz zforado de 1 litro ¥ se diluye a este volu-
men con agua destilada, Hsta solucidn contiene L g de X por litro

{1 000 ppm de K)

?0. Se toman, con las correspondientes pipetas 1y 2, 5 v 10 ml de
la solucidn de KCL, se pone cada una de 3%z 2:aii13ds3 ox ! mutras 2fg
rado de 100 nl y se diluve, a este volumen, con acetato amdnieco 1 N a p
pH = T« Satas solucionss contienen 10, 20, %0 y 100 ppm de potasioc.

30. Se¢ toman, oon ilas correspondieniss pipetas ly, 2 ¥y 5 ml de la -
solucidn que contiene 100 ppm de K, se pone cada unc de ssios wvolumenes
en 1 matraz aforado de 100 ml y se diluye basta el enrase con acetato

aufnico L ¥, a pH = 7 idatos voiumenss, contienen respectivamente 1, 2

¥ 5 ppm de potasio.



o) doiucién patrdén de sodio.

lo. de pesan exactamente 2.545 g de NacCl, de calidad reactivo para
andl isiz, en 1 vaso de 100 ml, se aisueiven con HU mi de a,ua desti.ada,
se pasan a 1 aforado de 1 litro y se diluven al vo.umen con a:ma desti-
lada, met2 solucidn contiene 1 g de sodio por litro (1 OUD ppm de Ha).

20. Je toman, con las correspondientes pepetas L, 2, 5 7 10 mi de
ia solucidn de WaCl antes obitenida, ze ponen cada una dem estas canbi—
dades en L matraz aforado de 100 mi y se diluyen a este volumen con ace
tato andnico L Hy 2 pH = 7. Hsetas soiuciones contendrdn 10, 20, 50 v 100
ppm de sodioc.

Jo. Je toman, con las correspondientes pipetas 1, 2, ¥y 5 ml de la
solucidn que contiene LOC ppm de Na, se pone cada uno de estos volume-
nes en un matras aforzdo de 100 ml y se l.eva 2 esto voiumen con accia-

to aménico L H, a pH = T, Asta sc.ucidn contenurd 1, 2 y 5 ppm de Kz,

& PROCHDIMIKNTO

a) Se toma una alfcuota de 10 ml dsl extracto o filtrado anterior
¥ So compara con las soluciones parrdn de distintas partes por milldn
de sodio y de potasioc.

b) Trazado de la curva patrdn de poiasiov.

lo., Se toman B cubetas del foitdmetro de llama y se adhiere una
etiqueta a cada una,grabando en cada etigueta ros sizuientes mimercs y
.etyass 1, 2 5y 10y 20, 50y 100 A.

20. wo llenz La cubeta A con zsue destilada y Las otras con solue—
gicnes gue conionsan respectivamente Ly s s 1, 20y 50, y 100 ppm de
potasio en acetato amdnico L N a pd = [.

i5. Je pone en marcha obf fotdmetro, o eupectrofvidmetro de siama
simionda minueiosamente las imodrucciones del aparato y acoplando al
fotdmetro el filtro correspondiente al Ky gque debe toner una tranooisr—
sidn mfrima z 768 m , o ajustando s1 monocromiador del espescirrotometro

pira reaiizar lecturas a Tod m4{ & nm.
do., oo mbroduce el capiiar del fotdmetro de L.ama ep .a cubeta gue

contiene zpua destiaunn,
oo g9p Baca el capilar dsl v5t fmodro do llama del arus desti.zda y

asa inbtroduce en ia saiuncidn gus cuntiena (U0 pom de potasio.

La5



bo, Se ajusta el aparato para que la lectura de ia escala corres-—

ponda a 90.

fo. Se saca el capiiar de la solucidn de 100 ppm ¥ se introduce -
en la de agua destirada,

8o. Se anota la lectura de la escala correspondiente ai agua des-—
tilada.

Y0. de vuelve a pasary, por el aparato, la soiucidn de 100 ppm de
potagio ¥ s¢ obs2rva si vielve a murzar 90, Bn caso conirario se vuels
ve a ajusiars

10, Be pasa agua destilada y me observa si el aparato seliala laz
misma lectura gque al pasar agua destilads anteriormente.

llo. Se pasan las soluciones de 1, 2, 5, 10, 20, 50, y 100 ppm de
potasio, en este orden, v se anotan los valores correspondientes de la
@sC2il.

l20. 3e revpresenta, sobre papel milimdirico la reiacidn entre el

contenido en X de la so.ucidn problema y 1z lectura de 103 wvrlores de

la escala

¢) Trazado de la curva patrén de sodios

Je sirue el mismo proceso gue on el caso del K con las soluciocnes
que contienen Oy 1, 5 v 10 ppm de Na, ajustando el fotdmetro o espees
ctrofotdmetro de llama a 90 con la solucidn que contienesr 10 ppm de so
dio, v acoplando el filiro correspondiente al scdio gue debe tener uma

tranonisidn nmdxima a 59 nm, o ajustando el monocromador para realizar

med xdag & 539 um.

2

-

@

BYALUACIUN Do LOs  ResUnPalOd:
yoneraimente sé conmidera que Son normaies Los centenidos ceonpren—
didsg entre (9@ v Y00 Hs/ia de K0 asimiiabie.

4 ios sueioe aue contienen menos de [H0 kg/ia de k0 se les suele
conziderar "pobres" de este eiemento y Los contenidos superiores a wdld
o fia de Kol asimilable, son altos.

Normalmente S sueion eongsidorar acertables, pard mickoo cultives
s contonidon ern sodio asimiiable cunprendidos entre 3 v 150 He/ila.
cienco necesurin .2 adicidn de veso al suelo cusndo ol » do codio ime~
tercampiable pasa del 10 %, o cuando {a reldcidn de absorcidn do Ha.
srnede de U
fdn}



DOTERMINVACION DL CONTSNIDO SN MATERIA ORGANICA DE LOS SUSLOS.

(M&todo de Walkley y Black 1934 y ﬁalkley 1947)
Ao  FUNDAMERTO:
a) Oxidacidn de la materia orgdnica dei suelo con dicromato potdsi-

co, en medic dcido,
b) Valoracidn del exceso de dicromato con suifato ferroso amdnico.

B.  MATIRIAL:
una estufa repulada a 105°C.
dos pesafiitros.
un agitador magnético.
un dessecador.
bureta, probeta y pipetas.
C. REACTIVOS:
dicromato potdsico.
difenilamina,
geido su.irico concentrado,
suifato ferroso amdnico.

deido fosfdrico del 85 %.
b, PREPARACION:

a) dolucidn de dicromato potdsico L N:

lo, Se pesan ol g de dicronaio patdsisy, Do Secan curante a.go =4s
d> 2 horas en una eotufa de 103°C y ge enfrian en desscaion

20. Se pesan 45.03%5 g dei producto ssco, se disusiven on asus dege—
tiladn ¥ se diluven a un L1tra.

b} solucidn Je difenilaminas

lo, £n wn waso de 250 mi, de vidrio caientabie g9 viarien 20 ml de

a;ua destilada,
20.— 3e a.nden .entamente, 10U ml de ae:sod conc. al vago que oon we
tiono log 20 ml de zua destitada, se daja enfrinr haota totp. anbionte

30, Bn un varo de 250 mi se pesan 0,5 g de difenilomina, ce anaden
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este vaso la solucidn de Heido su.firico antes obitenida y se agits con
una wvarilla de vidrio hasta qume se haya disue.to compietamente L2 difo—
nilanina,
¢) Solucidn de sulfato amdnice (sal de Mohr) U.5 s

Se pesan 196.1 g de (504)21?&(14'54)2.6320, se disuelven en 800 mi de
agua destilada, con 20 mi de H2504 conc. y Se diluye a un litro.

B. PROCEDIMIENTOS

1o, de toman dos metraces Erlenmeyer de 500 ml y se enumeran. Bl 1
servird para valorar el sulfato ferrcmoamdnico, ¥y el 2 para realizars la
doterminacidén,

20. Se pesa 1 g de suelo, de contenido normal en materiaz orgdnica
(2 g en el caso de suelos muy pobres en materia orgdnica, a 0.5 g en sl
caso de suelos muy ricos).

Jo. de transfiere e: susro pesado 2l matraf srienceyer ds 502 o1

40. Se vierien 10 ml de la soiucidr de dicromato potdsics 1 ¥, en =
los dos matrzces Erienmeyer. Se agitan y se afaden Z0 nl de 52:304 conec,

50. Inmediatamente se pome en marcha e. crondsetrs, se 3yita suave—
mente unos 30 gegundos y se dejan reposar 30 ain.

%o. Una ves gque han reposado 30' se les aidaden umsos 202 nl de agus
destilada y 10 ml de H3PO, aL 85 % 7 se enfria con un chorro de agusz.

To, Se atiaden 1 ml de la solucidn de difenilamine a cada uno de los
matraces v Se valuren, cuidedeosamente, oon pulfato forrugo axdnico Q.5 U

hepta que 8. color vire 2 verde mansana, szitornds durusto la valorzcidn.

. CALCUICOSs
a) Cdlouio del factor de la soiucidn de gsulfato ferrose andniszo.

ﬁ
f
ot
I
]
4

H
3
1

Primerancnte debe caleularse el facter 2o iz so.ueldn de sulf

oo aménics, ya jue su esncentracida em Fet*¥digminuve coa o. tiezpd ror
tratarde de un idn gque se dxida fdci.menie por accidn del aire .

#@ste factor se deduce dei volumen congumido par: reducair ey dicromzto
deol matraz Lo {(Fs = 20/Vs)

% de Qarnono fdciimente oxidabio = ,((7."9‘ - {Vs, No. Fo) OLU&); X_150

{45)



donde:

voLumen de dicromato L N empleado (Vp = 10 ml) (¥ = 1);
Vs = volumen de sulfauto ferroso amdnizo emp.eado en la vaisracidn del

<l
-
]

dicromato potdeico gue no ha reaccionado con el suelos
nomzlidad de la soiucidn de surfato ferroso (i = 0.5 )3
factor de la soiucidn de sulfato ferroso zménico caLsuiado ante-

=4
4}
|

&

riormente, .
p = peso de la muestra de suelo utitizado,
0,003 = es ey peso miliequivalente de Carbono.

Por tantos

4 de Carbono f4cilnente oxidable = (10 - 0.5 Fs Vs) _O_;i

b) C4fleulo del contenido en materi: oridnica facilmente oxidable

y total.
Iste cficuio, gue es aproximado y empirico se bazu en el mupusats
de gue la materiaz orgdnica dsl suelo tiene el 35 % de Carbone y que ‘to—

do el dicromato es consumido por &3te.
Por otra parte, se supone gue por it€rmino medio, ia materia orzdni

ca valorada por el método, o faci.mente oxidabie, es el 77 % de la M.O.

totals

0p 3

% de materia orgdnica faciilmente oxidzble = {10 = 0,5 Is Vs)»é—;——l.?&

4 de la M.0. total e (% M.0. fucilmento £E302DLE )
0,17

Lo cuelos adecnados para e: cultivo son 1os que tienen un 2 & 3 %
de materia orgdnica total y Ypobres en materia omnrdnica) ios que tie-

nen monos del 2 %
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FOSTORO  ASIMILABLIS,

Determinacidn del contenddo de fdsforo asimilable de los suel.osm,-
por extraccidn con solucidn dituida de Leido acdtico y deido sulfdrico

¥ coiorimetiria con dcide sulfomolibdico.
{(M&todo de Burriel y Hernando)

Ao FUNDAMENTO 3
38 extrae el ffsforo asimilable del suelo, con una solucidn diluf-

da oue contiene dcido acdtico y dexdo sulffrico, a la que se le afiade -
carbonato cdlcico y carbonato magnésico y se determina e: fésforo, en -~

el extracto, por coiorimetrfa con deido sul fomolfbdice.

B.  MAPERTAL:
un gsoporte, un aro con nuez.
un espectrofotdmetro.
un frasco de baca zancha con iapdn esmeriiado.
un empbudo de 8 ecm de difmetro.
vaess de precipitados de 500 y 600 mi.
tres pipetas graduadas de 1, 2 7 20 ml.
un baio de agua.
un matraz drlenmcyer de 500 ml.

Ce PROIUCTOSS
sulfito sddico.
deido sul firico,
deido moifhiico.
gzroonato ocd.icico,
carsonaio masndo 1co.
nolisdeno motal.
deido acédticv.

D. REACRIVUS:S
a) Solucidn extractoras

lo. <o pesan 1og de carbonoio cficien y 0,88 g de carbonato magnde

31co, ¥ Oe pesan a un vase de 50U ml.
20. S8 asicden al wioo unos 400 ml de aua destilada, L ml de deoido
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sulfdrico 7 21.5 mi dz foido acdtico dsi 98 4
30. Je pasa la so.ucidn a un recipleonte de LU -itros v se diluye -
hasta dicao volumen con apua destiladza.

Una vez agitada, :2 solucidn debs tener ei pH = 3.2 a 3,3

b) Preparacisn de. reactivo "azul de mo.ibdeno®

Lo, de coloean 235 mi de deido cuw ffrico concentrado en un vaso ds
pracipitados de 600 mi. Se tapa con un vidrio de reioj y 3e caiienta en
una vitrina con bhusn Siro.

20, Ouando conienss 2. desprendimleonto de humos hlancos e afinden
con mucho cuidado, 14 g de fecado molfpdico ¥ se sigue calentando duran—
te diez a quince minuwos. '

3o. Se deja enfrizr y se vierte Leniamente, con agiiacidn, en otro
vazo de 600 mi que coniengsz 235 mi de azua desti.ada,

Ao. Todavia caliente, se aiaden 5,7 g de molabdeno meitdiics, bien -
pi.verizado, se cailentz ¥ S hierve curaate 5 minutos.

50, Una vez frioy =se filtrz a2 itravds de lanz ce vidrio ssbre un ma
traz de H00 ml. Je tapz y Be agita bien. Para guz oo roactivo =0te en -~
conlicisnes adecuadszs para ei and. isis, debe gastarse 1,05 ml del mismo
para reducir 1 ml de Kin U4 0.1 § ¥ ke de toner unz aseidaesl tai jue Se en
pieen de 0,i3 a 0,16 mi de rsactivo pzrz neutra.izar 1 ml de Ja2pCi ad

20 %, con fenoftalefna como indicador.
2) Jolueidn patrin de fésforo.

Je disuelven Uy2.; 4 de Kiyp Fug 2
L de H2394 THy =2 afora a i Li
50 ppm de fSsform.

| et
B

g
[1- I 11

Ha PROCEDIMIENTO
2} Oxtraceidn de. £5oforo asimoliulos

22 Luelo W ose CL.0ed en L fresco da poci ancha de

*

190, Se pesa 1
250 mi,

20. g0 adaden 100 mi de solucidn extructors ¥ Se aoita furante 5°

Go. oo fiitra o traivds de pape. {i.tro, 0o tuian, eon L pipein, de

5, nl der ifquite Pi.srado vy S eu..cin op un mhirna alermds 4o 59 mle
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b) Dotemminacibn del fSsfuro presente en e: cxtracto.

L0. de toman 5 matraces aforados de 50 ml y se araden a cada 1 de
elloz 0, 0.5, 1, 2 ¥y 3 ml, rveapectivamente, de la solucidn patrén de P
(de este modo, se tienen 5 solueciones gue contienen 0, 25, 50, 100 ¥y -
150 g de f3zforo en 50 ml de solucidn).

20, 8e afinde agua desiilada hasta un volumen de 20 ml aprox. en cz
da 1 de loz matraces aforades de 50 mi gue contilenen lag soluciones pa-
trones.

30. 8o sitfa el matraz de 50 mi, que coniiene el extracto de suelo
juntoc con los matraces gue contienen las soluciones patrones,

4o, de aizde, 2 cada matraz aforado de 50 wl, unos granitos de ——
Nap804 y 1,5 ml de HpS0, al 20 B

50. Se introducen los matraces en un baflo de azua a 95°C durante %
10nin,,de formz que estdn casf totaimente sumerzidos.

6o, Se retiran los matraces dei bafio, se afiade 2 cada 1 de ellog -
0,4 ml del reactivo “azul de molivdeno" y se lavan con ague destilada -
pazrz gque no quede retenido en el cuello de los metraces.

To.3e introducen nuevanente los matraces, en el bafio, durante 10¢

do, 3e retiran del baflo, se tapam y se dejan enfriar.

90. Una vez frios se agitan, ss diuren Leubd 2. en@dsSe ocon ogun
destilada, se tapan, Se agitun por volteo y se mide la absorbancia para
A= 560 nK

iDp. Se dimajs una eurva patrdin representanic ia absorbancis Spiie
m2 = ool my en funeidn de. contenido en TSsfors de :a3 so.ueciones ratro
nec, on Mq/50 ml.

ilo. 3e dotormina ol contenide en f3gfors del extracto de ouslo -
cun zyuda de la curva patrin y teniendo en cuentn: yue en o. nitrazs afo-
racz do 50 mi se pusicson 20 ml des exiracto.

Al considerar ol contenido en 1{205 asimiiable, los suelos se clasi
iczan, generalmento, en la siguiente formas

Jc 02 10 mg de By O;amimilabie por 100 g do suelos Suelos pobres en

b

1
De 102 30 wg de P,U; asimilabie por 100 ¢ de ouesd 5 dueros een

cont nidos noraales do B
Havorow de 370 mg de ¥,Uy apinuobies Sueios rices on P,
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CONDUCTIVIDAD EnECTRICA

La medida de la conductividad eidctrica, de los extracfos obteni—
dos de los sueto, permite estabiecer una estimacidn aproximadiumente ——
cuantitativa de la cantidad de sales gue contienen.

Los extractos de suelo, particutarmente Los obtenidoz aplicando u-
na elevada relucidn entre i3 cantidad de agua y la de suelo tratado ———
constituyen una medida menos exacta, ya uue el tratamiento pueds exdHw—-
traer mis sa.es de las que realmente se encuentran presenteé‘entestado
des libertad, cuando eL sueio contiene la humedad propia del campo.

Adends las especies idnicas extrafdas pueden ser diferentes de las
que se encuentran presentes en las disocluciones de suelo.

La relacidn sueLo/égua tiens influencia sobre la cantidad y compo~
sicidn de las sales extrafdas, ez necesario especificar la relacidn ——
sue;o/%gu& empleada, 2l expresar los resultadvs de los andlisis, La ex-—
traccidn del suele, con el contenido natural de humedad es la que da la

medida mis exacia de la canitidad de saies solubles en el suelo.

DEPSRMINACION D2 LA SALINIDAD FPOR MgDInA BE La CONBUCTIVIoAD
KLACPRICA Dbi UN SXTRACFO 04 3U4D.
A, FUNDAMENTO s
Se extroe el exiracio de el suelo con apua destiladaz y se determi-
nz 1a conduetivided sidetricz, del extracto untilizadde unz ceids y un -

puente de medida de conductividaides sieeciricas,

8, MATSRIALS
dos vages de 350 mi,
un eabtwio Bichner de & ea de aifmetro.
un matrs nitdanto de 250 ml.
unt ce:da conductindtrica.
un puente de medida de conductividades.
un teradnatro.

ranal do Til tro.
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5. REACTIVOS:

clomuro potdsico,
D. PRJCADIMIBNTO:

lo. Se pesan 100 g de suelo en un vasoc de 250 ml.

20, de afiade agua hasta el punto de saturacidn, se deja reposar
1% nmin, y se afade agua hasta saturar nuevamente, en la forma indica-—
da on 12 determinacidén del pH.

3o, de filtra mobrs un embude Blichner,
4o0. Se coloca ei fiitrado en la ceida conductimétrica v se mide

la condugtividad, con el puente salino.
50. 3@ mide la temperatura & La que Se reaiiza .a conductividad

para efectuar la correccidn mecaesaria.

Correccidn de temperaburas
o505 = Oy (1 ~ 0,02 (25 = +)

Cflculosns

ey St (2 A

Lectura X K{celda) = Resistividad {en ohm)

.. . 1
Conductividad (en ohm) = Hs5i5%17134q (on ohn]

HOTASy
il.=- Lz constakte K de la celda se determina por medida de la con-—

ductividad eiéctrica de una soiucidén des KCL 0.1 N, cuya conductividad
especifice os de 0.01288 mis iahmios/cm a 2508.

dondes
L es la corductividad ecpecffica de ia gse.uciln de n8l G, 1 ¥
(I = V. OL2eY mohm/em},
€ oo 1o exmductividad modida de dota Soiucidn.
2o~ Lz conductividad eldcirica de estas go.uciones suele expresay
Se en mi.iohmios (mohm X  103).
perimentalnente so ha domprobeda gue mu. biplicando por 640
2 mohm So obiiene un va.or gue ropreacnia con hastanio aprg

4o X
e. misersy 4

zimacidn .0 partes poer milldn do sa.cco en ol oxrirascso de saturieidn,

(%4)



RIVELES CARACTERISTICOS

DE LA SALINIDAD DE LOS SUELOS.

——

Sasmidad del suelo,
en ppm {me de sales/Kg
de suele)

L Determinada por dese—~
cacidn del axtracto
dz suelo, ovtenidos
por saturscidn con a-
gua destilada).

Condquetividad, a 250C
del extracto de suelo
optenido por satura-—
cidn con agua desti——
lada (miliohmios)

Niveles extremos

enconirados con

alruna frecuencia

en los suelos. B2 100 a 3000 e 2.1 a 20
Nivel aceptable
rira la mavoria

gs 100 a2 1230 e 9,1 2 1

de los cultives

Nivel peligroso
para la mavoria
de los cultivos

> 1500

[
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SALKS SOLUBLES.

DETERMINACION DE CATIONES Y ANIONES SOLUBLES.
( caft wgt* nd, 7 so3, c3, Heoj, c17)

Fn el extracto de saturacidn con asua destilada para determinar -
Conductividad 3ifctrica. BL filtrade se guarda para posterior angli-—
sis de cationes y anienes sosubles en el suelo, 5% la Conductividad =
Erfetrica es mayor de 2 mmhos/cm, se Lazen estas determinaciones. Lo -
cual nos indica gque hay problemas de sales solubles en el suelo.

La determinacidn de cationes solubles se ha.c",en las separaciones de
cada catidn con log mismos reastivos de cationes intercambisbies,

Las tdcnicas ya se hizo mencidn anteriormente en cationes inter-—

cambiables; por lo que soio me resta mencionar las idcnicas de los anio

nes solubles en sl suelo,

DETERMINACION DE ESULFATOS.

A. FUONDAMEITO s
La fuenite de s3ales solubles conciste principalmente dz varias por-

. . -
ciones de cationes solubles v de eate anidn 504.
Ia sorucidn que se desea valorar y contience iones sukfaio el volu-

men no debe exceder de 10 ml.

B, MNWATERIALS
tureta de 29 ml, soporte y pinzas de hureta.
un gotero.
un matzas de 10 ol y de 100 ml.
un vaso da precipitados de LOU ml.

Co REACTIVOS:
#eido eiorhidrico.
2leohol
cloruro ds amonio,
clLoruro de bario 0.2 N
gui fato de potasio 0.2 N

indicadior {rodizonate de zodio)
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D.  PROCEDIMIENTO:
Je ponen en el matraz drienmeyer 10 ml del extracto, se acidula 1i

geramente con HCl, se agregan 5 ml de alcohol y 1 g de NH4GL, 18 gotas
del indicador y un volumen conocido y en exceso de solucidn de BaCly —-
0.2 ¥ (cerrando el matraz con el tapdn, se agita Lla mezcla con fuerza)
asf habrf precipitade todo el sulfato al estado de BadO4, quedande un —
exceso de BaCl, el cuai se titula con solucidn de Ko304. Durante la ti-
tulacidén la solucidn debe agitarse fuertemente hasta decoloracidn de la

solucidn.
B,  CALCULOS

Del volumen de solucidn 0.2 ¥ de Ballo se sustiras ei volumen de so-
lucidn 0.2 N de Kpu8043 la resta corresponde a los mililitros equivalen®

tes al ién soz contenido en la solucidn anal izada.

(Vo ~ ¥b) H X_mea.504 + ;40

28
160

% S0; =
P

1 ml de soiucidn 1 ¥ de BaCly, = 0.048 g S04
NOTAs
La 2dicidn de 5 ml de alceohol favorece iz percepcidn del final de

la egeaccidn.
¥n este método como en todos los métodos volumdtricos por precipi-

tacifn cerea del fimal de 1z roaccidn debs agitarae ai liguido con fuer-
na, a fin de gue el pp. no engiobe cantidades apreciabies de alguna de

L8 subgtanceliag reaccionantes,

DETHANINACION DE CLORUROS

As FUNDAMENTO 3
La fuente de sales solubles consisie no solo en cationes y suifato

también el idn CO1™ Se encuentra en variats porcilones formando sales so-

nbles en €L SUlLO.

(YD,



Ba HATWRIAL

un matriz Errenmeyer de 10U mi.

una pipeta de 1J ml

una bureia de Zy ml, un soporte y pinzas de bureta,

un matrzs volumdtrico

un goiaro,
C, BREBACTIVUIs

Cromato de poizsio ai 5 %.

Nitratc de plata 0.05 N
D, PROCEDZHTARTO ¢

Sz tomi una arfcuota de L0 mly de iz solucidn extraida dei suelo se

diluye al doble en un matraz srienmeyer y se adiciona 5 a 10 gotas de =
la soiucid: de KoCrly, hasta que la so:ucidn tenga un ligero i{inte ama-
rillo. De una bureta se deja escurrir 13 solucidn de Ag30; agitando eon
tinuamente 1z so.ucidn dei clorurs, y procurando gue ya cerca del final
de la reac-ifn, oL ~ual 52 pusds apreciar por la duracidén mnde prolonga-
da de la colozracidn, la aclucifn de AgNC, se pone gota a gota, con len-
titud, hastz sue la coloracidn rojiza sea permanente. La titulacidn se

repite 1 2 I veces can la solucidn del natraz voluméirico.

Be CALCUIA S5
£l cficulo se ktace teniendo en cuenta ques

1 ml 2 so.ucifn 1 N de 4eN0y = 2,03546 g C1
OfAGs 32 iz valorazifn debe hacerse en und S0.ucidn que contenga cloru

730, Basia 2:n medir un vo.umen de ellz 2on pipeta, volumen gue gerd ——

tanto meyer cudnio nfp dilufda 3ea la soiucidn, v tituiar como quodd ——

decerito.
DM INACIS D CARBONALKOS ¥ BICARBUNATUS:

A FUNDAMENTO1

La fuente de sa.ed solubles son carbonatnsd - .iv.nuabys sy oo
cuentran on C. SUG.Z OGN MEROY proporcidn gque los culfatos v cloruros.

a) Bl “umndamenss de dote méiodo estd en la titulacidn de ia mitad

L



del carbonaso presente, con HCl vaiorado, usando fenoftaleina como indi
dor. Continuando la titulazcidn, chora con anaranjaco idc metiio como in-~
dicadory; se valora el bicarbonato que existfa iniciaimente, mds el bi--
carbonato de ta reaccidn anterior y aue corresponde a la mitad del car-
bonato de la mezela. Ssta valoracidn soio dard resultiados acoptables —
cuando se proceds como se dijojy al tratarse de la tituidcidn de bidrS—
xidos y carbonatoz, semin Warder, es deecir, enfriando con higlo la So——
lueidn, diluvdndela y evitando gque se¢ pierda gas carbdénico, para lo ——
cual se debord tituiar lentamente, procurando que el pico de ia bursta o
nuede adentro del lfouido. 8l mdisdo por regla general, dz resul tados —
altog para el carbonato y bajoe para el bicarbonato.
B, MATERIALs

un mairaz Srienmeyer de 100 ml .

una bureta de 25 ml, un soporte ¥y pinzZas de bureta.

una pipeta de 10 ml.

dos goteros.

€. REACTIVOG:
HCL 0.05 X
fenofbaleina
anaranjado de metilo.

Do PROCHEDIMIKNTO:
Se toman 10 ml del filtrado, se aidaden 2 & 3 gotas del indicader -

fenoftalefnay oi hay pressneiz de CO? narcal la coioracidn es rosa ol =
vaiorar con 21 0.05 N anadiendo L & 2 gotas acsta ue desaparezea al -
eolor. 51 no hubiere coror roesa ce ie anade U.072 mi anaranjade de motie
1o v or continde la vaioxacidn hasta cbservar el primer cumbio, en el -~
coLor.
5 CALOULUS:

2 ¥y X normaiidad X meg. del CUJ = cantidad de carbonato

(VZ - Vi) X normalidad X meg. del Hco;'a cantidad de vicarbonato

v, = voi del dLeido empieado en L3 pramera titulacidn corresvonde a la

mitad de. earbonito,
Vo= Vol dol Leido de iz oserunda bitulacidn mis la mitad des carbonato

v L
W .



ANALISIS ESPECIALES

SXTRACCION o£ FISREO Y ALUMINIO POR HL MaTODO
PYROFOSFATO DITIONITO.

REACTIVOS:

Pyrofosfate de sodioc.~ Disolver 89,2 g. de Na.4P207 10H0 en 8CG0 a
900 ml de aruz. Ajustar a 8.0 el pH da la solucidn y aforar a un litro.
Ka23204 - Ditionito de sodis
Digestidn feidas 10 poartes de deido nftrico conec.s4 partes de deido ow

sulfifries ¥ 4 partes de deido percldrico.

PROCEDIMIENTOS

Hezclar 30 ml., de pyrofosfato y 2 g de ditionito de sodio en un
matraz, atiadir esta so.ucidn a 4 g de suele en un tubo centrifuga (la
mezcla de NeyPsOp pH = 3 ¥ ifa28204 debe dar unz sorucidn econ pH cer—
czno ai 7.3). Continuar iLa extraccidn durante 30 min. caientande a »3%¢
zzritando la suspensidn en e: tubo ¢/5 min. Centrifugar la suspensién -
por 10 a 15' & 2000 r.p.m. Diiuir el extractp a 100 ml. (Solueidn Al

Iamediztaznente trangferir 9 ml de la sowucidn 4 a un matraz afic—
air de 1 a 2 mi. de ia digestidn doida ¥ caientar en una parriils f—-
(p;ancha.) haste casf a sequedad para destruir 12 materia omsdniea e hj
drosizar el pvrofosfato a ortofosfato, dejar enfriar, disotver ias sa-
ies en £rido clorhfdrico ;- diluir a L00 ml. (coiucidn B).

Dotermizar Ve y 4L onm 0oty sorucidn .

Pierro valorindirico.

fegotivost
HCL w &
ESEH 20 %
Eé‘;}? j0 %
rrocedinientos
osucar unz alfcwona de @ a % mes o1 un nabras do 53 o ardpdiz a=
gua baoti unos 35 ml. wma gota do My, % ow de Hil. 4 ma de s, afo=

mor com aguws Aeotilada v leor on 49U on el oslorimabro.
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dacer una serie tipoy de L, 24 3, 4, Yy 6 ppm de Fe senfa 2 intonsidad

del probiLema.

mg/l Fe curva x Bl, Extracto X 0.005

Fa =
g. muestra nl. alfcuota

% Fo,03 =% e X 1.43

ALUNINIO

Reactivoss
Acido Tioglicdiico.- L ml de: deido en 100 ml de agua.

Aluminén.- Diso.ver por separado 0.75 g de aiumindn, i5 g de goma
acacia y 200 g de acetato de amonio en cristales.

A la soiucidén de acetato de amonio afiadir 189 ml de HC)l concentra-
doy luemo la goma acacia y finalmentes el aluminén, #Mezciar, fiitrar y
diluir a 4500 con aguay para diso.ver ii goma acacia, afiadir lsntamen-—
te armua hirviendo mientras se agita constantenente.

Al 8tandard.~- pesar 0,100 de Aluminio metdlico, disoiver en HCl a-
forar a un 1itro, hzcer una serie de tipos de Ly 24 59 10 ppm segin la

concentracidén del problema,

Procedimientos

S5i las muestras contienen menos de 5 meq. por 100 g. de Aluminio,
pipetear una arfcuota de 1 ml, en un matraz de 50 mi, si contienen mds
nager antes unz di:usidn, agregar 2 ml de deino tioglied.ice, agitar,
afiadir 10 Bl de aiunindn. el pd debe ser de 3.7 a 4.4 guo 3¢ ajusta —

con HiqUAc, y aforar con agud. Colocar locs matraees o barle mariz duran-—

te 4 min.
Enfriar o tcoparatur del .igsoratoxic y ieer a 535 o .

e ] ey

ng. Al curva Bl sSxtracto 4
% 4L (meq/100 g) = &. musatra x ml, aifcuota g




DETEBKINACION DB Y&SO

Reactivoss
HCI 0.025 N
BaCL, al 10 %

Procedimientos

Se pecan d2 I u 5 g. de suelo que se colocan en un matraz Erlenme-
yor de 125 ml, zdadir 50 ml de HCL 0,025 N, agitfndose wvigoresamente de
Jar reposar toi: la noche, al dfa siguiente se filtra, guarddndose el —~
fiitrado para .z determinzcidn de cu. fato, se vuelve z lavar el suaio =~
com porcicmes 32 25 ml de HCL 0,029 ¥ hasta que no d& reaccidn de soz -
con el BaCl,.

Los filtrados se coliocan en un vaso de precipitados de 500 ml Be
calienta concenirmfndsce a uncos 150 nl. 21 exceso de fLeido so noutrali-

Za con NH,OH al 10 %e

Bl filtraio se seidifica con HCL al 10 ¥ pe calientz o ebullie——
cidn precipitdnisse iog sulfatos con la solucidn calienve de Ball, al -
10% me enfriz 2ej4ndoge en reposc durante 2 horas, se fiitra usdndo=~
se papel fiitrd Ze cenizas conocidas. Bl precipitzdo se lava con agua
caliente aciditizzda con 2 a 3 gotas de HCL al 10 % hasta que quade i
bre de Bario (iestificar con HpS04).

Bl precipizazo e secado y calcinado en un crisol a2 una temperztu-
ra jue no oxcei:x d=2 A00°C, se enfriz v @8 pesa restdndele las cenizasg —

ds papel filtra.

CALCUIOS:

% Ce80,. 270 = Pomo Bally X 0,737 X _ 100
’ - Paso de la muestra

DEXTEEMINACION DE CABRBORATOS.

Determinaciin de. contenido de czrbonztos en Los imelo mediantae ¢l
calomnetre Bernand.
A. FURDANNTO s

[a] - M wen - - ) LR I 3
Se atzza 8 eio eim HOL y se mido a1 w dor S i
S ) Y O 3o ey vorumen Jd s 13[;?.1‘@“@11@_0

£l



madiznte uni bureta conectadus zl matraz de reaccidn,

B. HATERIAL s
un matraz frlenmeyer de 250 ml.

un calcimetro Bernard con soporte.

Co REACTIVOS:
HCl conecentrado

03003 reactivo
Acido clorhfdrico (1 + 1): #n un vaso de 200 ml Se vierten 100 mL

de agua destilada, se araden 100 ml de HCl cone. y se agita con una va—

riila de vidrio para conseguir una solucidn homogdneaz,

D. PROCEDIMISNTO:
3e transfieren de 0.5 a 5 g de tierra (segin su contenido en carbg

natos) a un matraz Brienmeyer de 250 ml; se introduce en e, mismo un tu
o peguedc gue esateage LD ml de HUL al 30 % teniendo cuidado de gue no
ge vierta ei LIguido; se tapa el Srlenmeyer, se vierte el Zcido zobre &
la tierra, ¥ se recoge el 00, desprendido en un diaspositivo medidor de
volumenes (Calefmetro Bernard).

A continuacién se repite la misma operacidn con unz cantidad exac—
tamente pesada de carbonato cdicico. de la relacifn de volumenes de ga~

ses desprendidos, se deduce ei % de carbonztos de ia tierra analizada.

E, CALCULOS:
v

-‘EE- -, —y%l Px = -—]—'-Pz

v, P
% de Cally = —-F—mZere 100

Vo By

e
' = peso dolL carbonate cdicieo contonido en i muestra de Sueig.

}',2 = paso del carbeneto cficico patrdn
V’l = volumen del anhfdrido cdrbdnico decprendise por la muestra de Sue—
’ Lo,
V:é = volumern do anoifdrido ecarbénico desprendido por es caroomato cdlei~
GO
P, = peco de muestra anaiizado.

{nil



1v. CONCLUSIONSS Y RECOMENDACIONES.

El amacate 25 un drbol jue procede de las regiones of:idas de MNd-
¥ico v América Centraly, vy, por ianto, es normal que Sea sensible al ——
frio, #sta sensibilidad varfa segin la razZa y variedad consideradas e —
igualmente depende del vigor de los arbeles, de su edad ¥ sobre todo de
ia época en gue Se presentan los friocs.

Se pueden considerar gue ilas variedades pertenecientes a ia raza -
mexicana resisten mejor el frio gue ios cftricos,

Las heladas pueden provecar dajios muy graves en Los arboies ( ramas,
ramillas, inflorescencias), dependiendo el.o dei momento en gue se pre—
sentan las mismas, puds légicamente son mucho menores =i tienen lugar —
duranite si perfodo de reposo dei drbol que si dste estd en piens actvi-
dad wvegetativa. Por elio, soio debemos dar cierto valor orientativo.

Durante el perfodo de floracidn, estdn por debajo de loa 13‘30(} —_—
cuando ias temperaturas noctumas Son inferiores a dicha temperatura, -
durante la totalidad del citado perfodo, no se producird fruto alguno y
gi dichas temperaturas estdn sobre los 13, 300, al menos durante el pe—
riodo de floracidn, se obtendrd cuficionte fruta. Cuando aiternan dios
frescos y cdiidos pueden formarsa frutos largys, esitrechos, no polini—-
zados v sin semiliac

Si se presentan inesperadzmente diss calurosos durante el perfodo
da floracifn. o deopuds gue e. fruto ha sido polinizado ei calor puede
secar o debitiiar tos fmutos, provocando su cafda. Altas tomperaturas
tardias (40 a 45%C en ceptiembre), pueden ocasionar desprendimiento de
frutos a medin formar. Por conaisuiente ia temperatura zmbiente es cau—
5oy frocuentemente, de producciones irregulares v poce saticfactorias,
pero no o3 la dnica cansa.

For otra partes ios vienioc dadan conolderablomente zw 4Lrbol, sien
do necesario esegger zonas abrigadas pars su culiivo; en su defecto, dg
ben instalarse defensas cortavientos, va Sean naturates o de otro tipo,

pars proteserlo.
de concluye aue ol apuacasero o5 un £rpol gue no toiere bajas tem—

,J':}



peraturas, sino que necesita una Sptima de 29 a 26°C, por lo que, cun
excepcidn de las variedades mexicanas gue pueden resiztir, sin dafiog -
apreciables, temperaturas minimas de 7 a 89C, generalmente, las de 2
a &° pueden comprometer el cultivo, con dafios muchas veces irrepara~
ravleac.

A la distinta adaptabiiidad del aguacate a la temperafura corres-——
ponde una uniforme exigencia prdctica de huwedad aimosférica er ¢l sen-—
tido de gue los ciizazas secos o las bhajas humedades relativas amitisnta-
les perjudican, y cuchas veces impiden, 1z vegetacidn y La fructifica-
¢idn, las cuales necesitan de un alto indice de hunedad relativa del -~
aire, cuyos valores se deben mantener dentro del 65 al 75 % vy gue 4ifi
cilmente pueden ser sustituidos por el riego,

La concomitante participacidn de estos dos factores climdticos,——
temperatura v buwedzd , segdn la intensidad v la continuidad con las -
qua S2 manifiestan, tiene un papel de importanciz fundamental nc solo
en 1o referente a la duracidn del cicio de produccidn vy de maduracidn
de. fmto, que resuita mfs corio con temperatura y bumedad elevadas ~
{ variedades precuces), sino tambidn en ias dimenmiones y contenido de
aceite de los frutos, gque resulian nds grandes y nds pobres de aceitie
con altas temperaiuras v a.itas bumedades relativas y mds vegquedios y «
ndz ricos de sustuncias, grasas vegetales, con bajas temperaturas y -
kumedades reilativas.

Pambidn iz frecuencia v iz intensidad de los vientos desempefan -
ur vapel importznte en ol cultivo del apguacate, cuvas flores resuitan
diszmadas por .og vientos frioz igual gque ios frutos ague resu.ian dava-
4Ao3 v muchas vaccs desprenaidos por los vientos ofl idos, especialmente
én ou eotads favenil.. 4 vecesS 1oo vientos iapetuosos provocan 8L guee—-—

wrantaniente oo Loo arboles o romas dadando gl fruto.

TERRENQ
Bl apuseaters vegeta blen en los suelos de mediana texstura, con -
tendencia al cuol o, mullide ¥y proiunde, bien drenado, sin zssibi. idad
ds optancanlonis 46 asuo, conoiderondo quo o aparato radici., sisndo -
Sapceptible 2 .z vedrodumsre de 120 ra3ices, provoeeada por um Honge ——
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PHITOPHTORA CINNAMOMI, RAWDS, Un exceso de agua pucde PTOVOCAT la azxfi-—
xia de las raices o favorecer el desarrollo del hongo patdgeno particu—
larmente el arriba mencionado, el que ocasiona la muerte del Zrbol.

Por lo tanto se-evitardn los terrenos con fuerte porcentaje de ar~
cilla donde el agua se retiene por mucho tiempo; tambidn se desocartaran
108 terrenos con subsuelo impermeable y los que tienen una capa fredti-
ca a una profundidad inferior a un metro.

Reguiere 6l aguacateroc de una textura de media a gruesa ¥y con una
nernoawilidad donde el nivel fredtico no sea eievado.

Por ello antes de realizar una piantacidn, es conveniente asegum
rarse de que las parcelas posean un drernaje perfecic.

Lod suelos mfs convenientes para el cultivo son los de jextursz ne-—
dia a ligeramente gruesa y profundos, no es aconsejable plantar en los
terrenos con subsueio rocoso o arcilloso, a menes que se proporcione -
un drenaje adecuzdo.

Por otra parte los suelos muy arenosos itampoes son demasiado reco-
menidables ya que .os arboies no adouieren un huen desarrolilo siendo las
producciongs poce satisfactorias, a menos que 5€ sSiga un programs do =&
riero v abonado adecuado.

sa altura a ia que se recomienda debe cer desde los 800 a 2,000 m
scpre el nivel del mar siemprs y cuzndo cubran los sigulentes requisi-—

tos: Avsenciaz de heladas, con un poco de declive y con drenaje eficien~

te.

gk ]
L8}

¥Yor lo yue conciswnc o La naturalezs quimica. considerande gue el
aguseaters parece iener poeca oxigenciz en Nitrdseno, Pdsfora v Potacic
v que ©5 una planta eminentenmento edicfoula, un suelo de relativa fert]
Lidad, & condicidn ce oue Se ha abastecido de cal en cantidad suficien®
te pare asecurar un pd de 7 o 7% ose adaptard muvy bien el cultive.
Tor lo auc sc refiere ai pH de loo suelos es de vital wmmportancia
pard ia agricuitura vz gue afects 12 zo:ubliiidad de muchoo de Lo5 nuye—
trientes esencizles para ia pianta. Afecta tambidn .as propiedades de
Intercambio de Ca%iones v aniones dei suelo, v ademdfs a ias sustancias

aue Le gon toxicas a la vlanta como es er z.uminio, Sodio v otrog.sie——

menios que elcapan 3 mi menolit.

{oul



For 1o que respecia a la fOaupicicad de Intercambio Cationico.- o5 una ca
racteristica de tos coloides v tiene una 1mportancia taz. desde ej nunt;
de vista agrico.a jue soiv 3e .e compara con la fotosintesis, va aque a
ella se debe que los cueios puedan retener los cationss gue aiimentan a
ias plantac, impidiendo su perdida por .iixiwviacidn.,

4sto wuiere decir gque en reracidn 3. auelo, e. 47UAC213TO 83 pPoco
exiyente desde e. punto de wista guimico, pero mickzo en .o ffsico ¥ es~
tructural.

Ademds el terreno, en 1o gue se refiere & su posicidn, deberd es——
tar bien cubierto y protegido conira la accidn de los vientos fuertes,
por medio de defensas artificila.es, tales como realced de cininos v de
ferrocarrites, o naturzles como sgtoc vivos ¥ muerios, y arboies rompe-
vientos, poruue lLas plantas debesrdn estar protegidas, especialmente en

su primer perfodo de creoimisento, contra la accidén dafiing de los viens

tos.
Una primera labor se recomienaa efectuar ia wiantacifn en agujero

del tamatfio de la bolog del almarcigo en donde sSe sncuentrz el aguscate~
ro, nue es mds o menos de 00 a 80 em, no vonerie tunto avono ds animasse
les ni fertilizantes voraue acldifican er terrencge.

Bs indispensable hacer el andlisis del pH gue es 1o mis importante

ya que de ahf partiremos 2 otros andiisis como iz Conductividad e.detri
ca gue debe ser menor de 2 mmhos/cm Jue es .o que zfecia : una pianta
la seluvilidad de las sales, principa.xente el sodic solubie gue nos -
da un suelo salino sodieo, L cuzl e6 perjuilicial 3 .3 p.ania ¥y oo

clementos t8¥icos Log cuxiod Son So.nb.2n O no 4o zcuerd: al pi presen

te gue se encuenire ci terronc.
Ldends hacer un andlicisde C.1.L.T.para saber oi ticne .05 &.ezen-——

tou nocasarios par: ocu nutricidn. jamvidn Si oo pesipic un andlisis de

N.T, aunoue ngo Lo neessita meno la voanta e adcorbido en diferentes

formas duranie todo e. tiewpe de vida dei drbol. rocieriurmente bhacer -

un andlicis de M.0y, P v wor id.timo S1 es posible v necesario andlisis

de los niamentos menores.
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