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CAPI 'l'ULO I - Ill'L'RODUCCION 

l";APl 'l'ULO Il - GEN lfüALIDAD ES 

Definición de suelo. 

Muestreo y prenorrici6n ele la tierra, 

conceptos generales del con·tenido de mnngnneso en -

el :>Uelo. 

- Conceutos generales del contenido de nitr6,c;e:1o en -

ol suelo. 

- Conceptos generales del cmltenido de fierro en el -

ouelo. 

- Conceptos generales del contenido del nlwninio en el 

suelo. 
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Conceptos generv.les del contenido de magnesio en el -

suelo. 

- Concentos generales del contenido de fósforo en el -

suelo. 

- Conceptos generr.1les del contenido ele potrmio, sodio 

y calcio en el suelo. 

- Conceptos generales del contenic.o ele mnterio orgáni

ca en el suelo. 

- Conceutos generoles de ~orciento de esnacio poroso. 

- Concentos gener:1les rel -;iH en el ~melo. 
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- Conceptos e:enernles de textura l1el suelo. 

- Conceptos F,enernles de conauctividnd eláctrica en - -

el suelo. 

- Cantidad normal ae elementos esenciales en el suelo. 

CAPil'ULO III - PARTE EXPl!:Rn.TEN'rAL 

Análisis nuímico: 

- Prenarnci6n de la muestrn. 

- neter:ninnc i6n del contenido de manganeso. 

- Determinaci6n del contenido de nitr6geno nítrico. 

- Deter1ninnci6n del contenido de nitr6geno amoniacal. 

- Detcrminaci6n del contenido de fierro. 

Determinac i6n c1el contenido de aluminio. 

De termini:ic i6n del contenido de magnesio. 

- Determinrici6n del contenido de f6sforo. 

- Deter:nin:,ci6n del contenido de potasio, sodio y cal-

cio. 

- Determinnci6n clel conteniclo de mi:iteria orgi~nica. 

Análi.sis físico y fisio'1uímico: 

- De tnrmi.i.: 1.d.611 clel pH del suelo. 

- Deter:ninuc i6n Oel porcicnto 11e espacio r)oroso. 

- De ter:11in;'tci6n de ln. conlli.tc ~tvirl•1d eléc trici=t del :iuelo. 

- De l;._'I'.1\irU1•: .i_,Sn. 1~ t) l:l. ~ri ic ~1.trn ilel suelo. 
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CAPI'WLO I 

IN TROllUJ<UOU 

El sue l.o en eener:ü e:'lt~ cons tit1üdo rior u.o.~ mez

cl.n co.n[Jleja de distintas sustv.nci~.s orgánicas, inorg~ 

nicas, agua y aire cuya com~osici6n varia de acuerdo -

con lns conclieiones climt=ttol6gicf.l.S. 

rn análü;1is r:nVlico del si.talo 11nteriormente care

c:fo. clo l1:t¡1oc-tr-incill, ya riue no se explotaba la ·tierra a 

su máxima capacidad, debido a 'lue no existía el probl! 

mn de su eu1:iobrecimi.ento, '11. no utilizFU' la rot1:1ci6n .. 

de cultivo:3 pnL'r-J. obtener el 1unyor prlW•~cho c1e E:~1lie. 

Pero actualmente tiene grrn1 importancia ya ::iea p~ 

ra no optar el cultivo adecuado o en la utilizaci6n de 

fer'"tilizr.ntes, al balElncear su composición teniendo c~ 

mo consecuencia un mn.yor rendimiento en las cosechas,

evit1.1m1o a la vez el uso en exceso e inadecuado tnnto 

de la tierra como del ferti.1.izante. 

En la actunJ iclnd existen métodos anoJ.!ticos rápi

dos y específicos nara una de·terminaci6n cunnti ta·tiva 

de los elementos existe1cs en el suelo, 

La instrumentrci6n con ".Ue se cuenta en la actua

lidad, fncili ta grnndemente el clesaz·rollo de los máto

dos onnlíticos r,inrn obtener resultados mas rápidos y -

exac ton riue 'los m~todos clórücos uaad os on teriormente. 

Ahora bien, 0uizá el rn:1yor 1iroblema r¡ue se nreseu 

ta nnrn el qu:ímj_co, es encontrnr la. mnnern a.decundn de 

extraer los elementos del suelo. 



Para resolver este '.'lroblemo. se utilizan diversas 

ó.isoluci6nes extrnc·i;oras. Resolviendo este problema, 
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se busca el método análitico más conveniente y se proc~ 

de a realizar el análisis. 

Para este trebnjo se utilizar6n tierras de la re

gión de GmtscEJro, esh>do de Michoacán, realizanrlo la -

parte experimenta.l en el laborntorio de análisis Inst?'J:i 

mental de la facultad de Química de la U.N.A.M. 

El principal objeto de realizar este trabajo es de 

proporciorn1r clntos precisos de las condiciones renles -

de estns tierras, pRra evuluar y T)Oc1er resolver los pr~ 

blemaa específicos 1ue se presentan, como el aprovecha

miento de los nutrientes parn plantas y recomendar el -

trntamient;o adecu8do. 
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Gll:NERALIDADl!:S 

2.I.- Dar una definición ¡:enernl del concepto SU! 

lo es muy dificil, yo rnie existen en el rntviclo unn grtin 

cnnhdad de es ~:os, Aunriue esta pnl'abra se deriva del 

latín: SOLUIII 11ue significa piso o superficie de tierrn. 

Algunas de las definiciones mns comunes ele suelo' 

son: 

a} Su9erficie suelta ele tierra nue se oistine;ue de 

la. roen sólida .• 

b) Material 11ue a.limen ta y sost] ene el crecimien

to de las plan·~as. 

e) Medio en el ctwl crecen los cu] ti vos. 

d) Mnterial nue sonorta lns cimentaciones, cnrre

terns etc. 

En este cnso en po.rticulor se hará referencia al 

suelo como el mn.teri~ll ,.,ue a.li:nenta y sostiene el cre

cimiento de lns plantns, debi<io a 1Ue el El!lál.isis se -

realizo en una. tierra destinada a lo. agricultura. 

Ln composición del suelo en grandes ras~os esta 

dada por materia mineral, materia orgánica, agua y aire. 

La manera :nás comtln de clnsificnr los suelos es -

por medio de ln texturr:i, o sea nor los diferentes por

cent·1jes de 8renr:i ('r,nrtículns <i,!!_ninerrles o roc::is con 

dfametro ele 2 a 0.05 mm), limo (nartículns :nineroles -

con diomctro de 0.05 a 0.002 mm.) y arcilla ( pArticu

las miner:iles con dinmetros inferiores a 0.002 mm.) nue 

se encuentren presrmtes. Bl CUP0ro No. I muestra loa 

diferentes ~irrns ele :ouelo clebloo n su tPmniio de partí

cula. 



POR')! e¡¡ i'O DE 
ARGILLA 
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PORí"H fü'l'O DE 
LIMO 

roo S·O ºº 70 60 50 '10 30 20 IO 100 

POR'~IEN-rü DE A:~B.'IA 

Cunclro No, I tri:'uv,,.üo de textura clel suelo 

Clasific··ci6n textunl (U3DA), 
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Para riue en un suelo se oroc1uscan buenos cultivos 

se deberá tener, entre otrns cosos, un abastecimiento 

adecuado de todos los nutrientos esenciales riue las 

pJ.nntns toman del suelo, entendiendo por esenciales los 

elementos 'tUe necesita la plfmtA, 

Los elementos esenci'lles se dividen en dos grunos~ 

elemen-tofl mflyores y e lomen tos menores, 

Los elemontos mayores son: 

carbono, hidró~eno, oxíeeno, nitrógeno, fósforo, 

potnsio, c··lcio, mn,'._';nesio y azufre. 

Y los elementos menores son: 

in11r1c;.meso, cobre, zinc, molibdeno, boro, cloro -

Y hierro, 

En la tabla No. I se mues trEl la ci;in tia ad aproxim_e; 

da de nlgunos de los eleme:-itos eE1enciales '1Ue necesitan 

a.Lgunos cultivos, 

Ta-nbién hay riue tener esnecü1l cuid:,do con la er.2_ 

sión ya riue es w1 f::ictor im"!)ortn.nte en ln pérdida de -

los nu·trientes. 

Los pr].nciTJ'1le:J ti1os de erosión son tres, la er.2_ 

si6n geo16c,ic::i, la c:1u.:i:id11 por el ae,ua y la cau::.:ntla -

por el vi en to, 

El tiDo de erosión nue se refleja .n·~s es la CHU.SQ; 

da. l'JOr el n.gu8, estn. P.rosi6n cn.usn cinco ti1Jos difcre!l 

tes de pfruidas o dn.1os. 

l) Iin pfrclicla de agua cnusan te ele la erosión, E~ 

ta n~r.t ;.iodrín ::tDrovr.ch:or:·;e en 111 nroducci6n de los 

cultivos si, en lugar de correr sobre la superficie, -

~e infiltr~r2 on el .1ucl~. 



2) El suelo arrastrado por la erosi6n con frecuen 

cia deja ae ser de valor en la producción de cultivos, 

y además, el suelo remanente, del ~ue se ha eliminvdo 

el suelo superficial o arable, disminuye mucho su pro

ductividad. 

3) Frecuentemente el suelo arrastr11do causa mucho 

dano en especial durante la formación de zanjas y ba

rrancas, una capa de subsuelo estéril se puede denosi

tar sobre el área de suelo productivo reduciendo, por 

lo tanto, su capacidad para la producción de cultivos, 

4) Otro daffo resultante de la formación de zanjas 

es la división de los campos en pedazos irregulares. 

Al hacerse más profundas, estas zanjas impiden el 

buen uso de implementos agrícolas, de lo cual resultan 

grandes inconvenientes y p~rdidas de eficiencia en el 

cultivo de la tierra, en la siembra y en la cosecha. 
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5) El suelo removido por la erosión puede deposi

tarse en los rios, bahía.e¡ y vas os de almacenamiento, -

favoreciendo las inundaciónea, impidiendo la capacidad 

de almacennmien·t;o de agua. 

El fenómeno de erosi6n consta de dos procesos: 

a) Liberación o separación de partículas de suelo 

o de grupos de partículas de la mesa principal del su~ 

lo. 

b) El transporte o eliminuc i6n de ~stas part!culas 

o gruµos de partículas de su posición original. 

Los ti~os de erosión causad3S por el aeua se divi, 

den en cua-~ro cntegorina: batido, láminas, arroyuelos 

y cárcavas, 
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La intensa sustracci6n de nutrientes por las cos!. 

ches de estos dltimos tiempos como las grandes párdidas 

de nutrientes por disolución en las aguas, producen un 

descenso contin~o y considernble en estas substancias 

que solo por adición del hombre se pueden compensar. -

Bn las condiciones prácticas de cultivo de plantas 

debe~os esforzarnos en mantener la fertilidad del suelo 

reponiendo de contináo: l) La cal tan necesaria, que es 

arrastrada en grandes medidas por el lavado del suelo -

2) Las substancian orgánica.a que parte se oxidan fuert.!:_ 

mente como hwnus nutritivo y que por esta oxidaci6n prg, 

porcionan el ácido carb6nico necesario para transformar 

el carbonnto de calcio en bicarbonato y dan al suelo -

loa importnntes i6nes calcio. 
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TABI·A fl I 

rm:t•¡;;;nno APRo·m1; 1\J)Q DE WTRI8N'BS EN LOS 'JUL PI VOS 
( lb / ne•), 

CULl'IVO ¡¡ p K Ca Mg Mn 

Cebada 35 7 8 I 2 0.03 

Ma:íz I35 23 33 16 20 0.09 

Avena 50 9 13 2 3 0.12 

·.l'rigo 50 II I3 I G 0.46 

Soya 90 9 42 40 I8 0.03 

Frijol 75 II 21 2 2 'l .03 

Jitomate 120 I3 133 7 II ') ,! 3 

Al0od6n 40 9 13 2 4 o.II 

To.baco 75 7 IOO 7; IB 0.55 

• ac: acre nue e1uivnle a 0.40468 hect~reas. 



iiluestreo y orenar!lci6n ele la tierra 

1.- Toma de muostrn, 

El nnnlfois nuimico del suolo se hnce con el fin 

ele obtener informaci6n aceren de su compo,iici6n. 

La toma de muestra hay rrue hacerla correctomente' 

ya .;ue ce ella depende riue los resultados sean correc

tos. 
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También es imnort,-,nte reaJ.izBr uno. i!'lspecci6n del 

ter:·eno n :nuentrenr con el fin de efectunr un diagrama, 

en el nue se muestran las carncterísticns de la zona; 

CQrno son: distintas p'.1rcelrs, cultivos, textura y el º2. 

lor del suelo, trn:h:llicntos r1e fertilizantes, asi como 

!ns zorws cerconrm ,,ne no se utilicen pnra el cultivo' 

oor eje:nnlo: c11rreter:·s, vin.s férrens, c::i.minos, '!JObln

ci6nos etc ••• como el 'Ue se :nuestra en la firrnrD rro.l 

'l.'enicndo el o1'mo, se procede a hncer un dia(\'I'ama 

mostr:inclo el nttne:ro (:e ::iuestrns, ,,:1í como la forma y -

el 6roen en nue se torn~1ron, 

Se dE>be tornnr una ;nue.'3 tra nor cnda no:r.ci6n de te

rreno 1ue t~~~a cnrncteristicns similares y nor lo me

nos cnda ll :is héc t<ire .,s. 

Tenie.1clo decidido el lugr1r cloncle se torna ln mues

tra, se enn::i,~r(in 1'18 bol"1ns ae teln o onDel, donde se 

gUtlrdnrá ln tierrn, y entonces se iniciu la recolacci6n 

Las :nue,Jtr:•s de sue Lo, .~enerillmente, se recorren a 

unn nr1Jfw1dicl•:id cJe 0-20 cm, por Hl;:;uno de los urocedi

:nir~n tos sie;uienteo. 
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n) U"tilizaci6n de 1.m11 bn.rrera de 35-40 cm de lon

gitud, cuya parte roncqrJa, como mínimo, tlebe tener 3.5 

cm ele diámetro. Se tornn la mue.Jtra introc1uciendo la -

barrer:.i en el suelo hnst1:1. ui1os ~?,1 cm de profw1didnd y 

se ~irnn de ella hncia urribn, pnsnnc1 0 el suelo ndher,i 

do a una bolsa nwnerada. 

b) Utilizando unu sonda, 1ue coasüite en un tubo 

cilíndrico, cuya unrte inferior es cilíndrica, de 20 -

cm de longitud, ~ue ternina en lJU>.Ü:.i. afil11d11. 

Después de introducirse en el suelo, uor rotación 

sobre un eje, pernite extraer una 1mrte de snelo desde 

la sunerficie has tn ttnos 20 cm de ~rofttnil id ad, 

e) Utiliznndo tul::t 11ala lis!1. Se toma tmn reb:rn:.i.da 

delero112. ae suelo tle 1m hoyo cqy~¡;o, riue ten{!a formr:t de 

v. 
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2.- La pre9nrnci6n de la tierra, 

La preTJRrnción de la tierrn princiryalmente consta 

de tres pasos, ~ue son: desecaci6n, molienda y twnizado. 

a).- Desecación: Las muestr;is de suelo se suelen ' 

secar parcialmente al aire, ya ,,ue las determinnciones 

que se hncen no son afectadas cu,1nc10 las muestra.a se -

secan de esta mnnera con el objeto de almacenarlas. 

b) .- Moliencln: La molienda es neces8ria para poder 

renlizar el tomizndo, 

Pri:nero se separan los terrones muy grundes y las 

piedr:1s, el es nu~s con un rodillo, con un mortero de ág~ 

ta o con una mMo de mortero de caucho se tritura la -

tierra. 

c) .- Tamizado: Solo tienen valor agrícola las p~ 

ticulr.1s 1ue tienen un tamaño promedio menor de 2 mm de 

diámetro, en 8uya sunerficie se verifican casi la tot~ 

lic'lad de las re.:icciones del suelo, lo roue es indispen

sable 9nsnr la tierra por un tn'aiz 11ue tenga orificios 

circul8res de 2 mm de diámetro. 

·~er·ninado este ryroceso se nrosigue a realizar el' 

análisis. 



3.- comrnP'i'OS .G~F~FF1J,.;3 D2:L CCN'i'l~NlDO D~ LOS SI--

GUI!.!:WfüS ~LBMcWL'OS, 

1.- MANGANBSO. 

'.riene '!JD.pel i:nportruüe en los sis ternos activado-

res enzimáticos de lflB ·olnnt~B. Interviene en el mecg 

n:!smo de esimilación del nitrógeno y como ac tiv~1dor de 

rerwciones oxido-reducción, descnrboxil1.1ci6n e hidróli 

sis. 

Se necesito paro. la síntesis de la clorofila, 
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Su utiliznci6n por la planta está correlacionadn; 

un exceso de mrinr;aneso cuan la. ina.ctivaci6n del hierro. 

Con la ausencia de suficiente manganeso, nlv.mas 

plont~s sufren enanismo. Asocinda a ente efecto se pr~ 

senta la clorosis (cu1:1.~C.J las hojos tienen i.m color 

amarillo clo.ro excepto en lns nervnduras) en hojas su-

periores de lns plnntns, 

Ln porción asimilable se extrae con acetAto de am.2, 

nio y el m6todo u·tilizndo pnra su v::ilornci6n es, lA. C.2, 

lorimetr:l'.n del µermn.nwinato de notasio. 

Rencciones: 
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II .- lfIT7'!0Gf:IO 

Es un elemento esencial, en la nutrici6n vegetal, 

riuizá ningiin otro elemento ha recibido tanta atenci6n, 

en estudios relntivos a la nutrici6n vegetal como el -

nitr6geno. 

Se encuentra en grMdes can tiu ad es en las partes 1 

j6venes de las olantns, rnás riue en las P8X'tes viejas y 

es especialmente abundante en las hojas y semillas, El 

nitrógeno es un constituy1mte de cualnuier ctHula viva 

y, nor lo tnnto, su contribu~i6n a la vida animrü y V! 

e;etE'-l es eviclente. Es pr:>.rte de muchos proteínas 111s -

cu::iles ac tu:m como cnzim;c1s y ·tnmbián es oRrte de la m2. 

lácula de clorofila. 

Una deficiencia de nitrógeno es evidente oor tma' 

pertlida gradual ele clorofila rtue se hace notorio oor -

la presencia de color verde pálido amarillo, nor tm -

creciniento lento y reducido desarrollo. 

La abund::mcin de nitrógeno promu.eve el crecimiento 

rápic1o con un mayor desarrollo de hojns y t.:i.llos color 

verde obscuro. Una de lns funciones más imryortantes -

l!el ni tr6geno es el munento de crecimiento de las par

tes vegetn t;iv8s aárens, nu:1"Ue es te crecimiento no !)U.!!_ 

de llevnrse u cabo si no hny nresentes c::intidades ade

cuados de fósforo y potasio. 

La rnnyor p::irte del nHróeeno "Ue se encuentro. en -

r1l suelo e::;M en forin0 orr,1~•1ic.,, ordinnriri.mcmte se prL 

aentvn cnntinCJ.des relativ·:;nente pe-·ueñns, en forma de 

compues·tos ele rwuonio y nitr-·c1"El "Ue son lris formas nsi 

mil::ibles. 



El i6n runonio experimentn un e~uilibrio de fijn--

.ci6n en los silicntos en ci:·oa 2:1, pn.rticularmente en 

las especies fuertemente corgadas existentes entre los 

CD pas vermiculi tD., 

El método utilizndo en efl lie tr~tbnjo eo el recome!!, 

dndo nor Peo.ch, 

Rericciones 

Hg Ii + 2.. K'I ~ k:,.11gT~ 
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2K
1
Hg1-'i +3ko~ + >J~~ ~ Hgi.ü(J.Jttl.J).¡.'2.KI+20z0 

# 



III.- .FlE!Uiü, 

El fierro es importante en los sistemas endmáti
coe de las plantas, se necesita para la síntesis de -
clorofila. 

Las plz..mtas ¡ue carecen de fierro tienen las hojas 
de un color éllllurillo claro, el cual es más evidente en 
las hojns j6venes, a esta enfermed<·d se le da el nombre 
'le clorosis. 

En lus célul:'!s vivas la mayor parte del fierro se 
encuentra en forma de porfirinas. 'l'ambién en enzimas
como la citocromo-oxidasa que es reguladoru de la ree
piraoi6n en hrn pl:mtas. 

Para determinar el fierro cangeable en suelos, se 
considera BU Capocidad de ser fácilmente soluble en -
ácidos diluidos ó eu facilidad de reducción. La dete~ 
minaci6n de fierro mediante la orto-fenantr~lina ea 
un método sensible. 

El fierro ee determina previa reducción al estado 
ferroso mediante el cloruro de hidroxilamina y forma-
ción subsiguiente de un C·.Jmplejo ferroso con la orto-
fenantrolina, que es un c~mpueato ae color rojo. 

Heacciones: 

~ t'2. e + ~ ... ~ /.JlhOlt ·el --":> '2. Fe ... i.. 

Fri' + 3 o9 :> Fe [ 
1 
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IV.- ALUJ.!JNIO 

El nlu.minio es muy asimilable en suelos fuertemen_ 

te ácidos y 6ste resti.tuye el crecimiento radicular en 

muchos subsuelos. 

El m6todo de ~ltunin6n, unca la de'ter.ünrici6n del' 

rnisino fué adoptnao en este Bisternn, a causn ae su sen

rJibilid::cl. !U color rojo del n.lnmin6n (ácido :1urín -

tricr1rboxílico), con el aluminio se cesurrolla lentn -

mente, como com;ecuencüi. de ln formnci6n de w1 com1ue~ 

to r:iuelado nor lo --ue tarda alrededor de 20 min. 

La interferencia aor pnrte ae los cntiones y de -

los aniones es muy runnlia r.::on l:.i. deter•ninnci6n del al);! 

minio, r:i.z6n vor la .,ue es necesnrio ''Ue el c:iti6n sea 

seoarndo en forma práctic:imente ryurn. 

Reacciones: 

l 
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V.- MAGN F.:SIO. 

Este elemento está activo en los sistemas enzimá

ticos, forma parte de la molécula de clorofila, nor lo 

que se considera un elemento esencial. También prese~ 

tan cloros is lris nl::m to.s nor la falta de mngnes io. 

Ayuda en ln translocación del fósforo en los veg! 

ta.les, así como en varias enzímrui cntalizadorria del m~ 

tabolismo de los hidratos de carbono. 

Como pasa con otros nutrientes, la deficiencia de 

magnesio, se presenta con una decoloración caracterís

tica c1e L:•s hojas, alf."'.m::is veces, debiclo a lH fruta de 

1nagnesio, se presenta una defoliación prematurn, 

La fracción 0e mnP,nesio iue tiene interés es la -

similnble, pues el resto dificilmec1te int;erviene en la 

nubrición de las n1Mt'.1s. 

El metodo utiliz:ido en este traba.jo es el del 

am~rillo de tiazol, 
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VI.- F'OSFOTIO. 

Los cu1 tivo~1 interi.sivos .,p;:Jt.,n nl fósforo nsirailQ 

ble ·iue tie11c ¡r,run ir~·1or~.nein en la nutcici6n ver.·et:i.l. 

l!!s"t;~ nrefl•mte on lns r1e.:1illas en cnntid'1r·es mnyo

res ··ue en curil .,uier o trn narte ele la nlnn tn sin e:nbr.t!: 

[iO, se e:icuentra en grnn nronorción en lns onrtes jóv~ 

11es de crecimiento. 

Forrn:>. onrte de fosfolí~Jic1os, nuceonroteí·1as y c1o -

la fHin,1, e'.3ta dltima es uns for:na de reserva, tr>nto -

de las plmlt~'ts como de los :mim::iles. 

Por lo tr-into, es necesnrio onrn lns trensform:i.cio

nes norm 11les ele c>1rbohiclrn tos en l:is plrm ~ns, nor ejem

plo: el CU'llbio de r> .. l:aidones en nzdc,.res. 31 fósforo -

t:~mbián es 11ecesnrio pnrn ln simil:ición ele los f;rnGns -

e incre·ocm"tan ln. eficiencin de los mecn.n.is:nos cloro-._ü6~ 

tic os, 

P~rece ~ue ol fósforo ncelern la madurez mós nue -

otros nutricn tes y un exceso os tLnuln una rnaouración -

temprnna. 

La d<lficiencia de fósforo se cArncterizfl oor [l.lrm

tas mns oesnrrollr,c1ns tiinto de rnices como rle la pArce 

néreo, 

P;•rP deter11i.11nr el fó:.:¡foro nsirni l·>ble ne re,.ruiere 

üe :auchos A'l>l' ~":is bioló,<;icos 0or lo "'Ue se recurre H r.1.!f 

toc1os ':i.d :lico.s nue los n:n•1lifi "'U'3n, el princin11l nrobl~ 

mn i_:in.1·1; lq t1eter:nia;:;ci6n e'J 011contr:rr 1.mn solución .-:xtrnc 

tivn ··ue serr1·c del. ':uelo r~1111.l;ic>1:ierJ ~rn;nr~jnntcc de fdsf.2, 

ro n ln.s ·1uo se\1n.ra una r:Jlrmt1J. 
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A contiml&.ci6n fil! indicG'.n J.lts ni( n cono cid.ns, 

;j(;ili01L N tJL J'/C~N'.l.'b'.1, tJlCi'I Tl ~l.PG DI:: 
pH 

VlL, wH ;:;c,L, 
.c;,c11· 1\.t'. 0'.l' l \• ¡, J:l,l; 

·~X.'rH •.. G'rlV 1, 
\ N) t>Gl'l'.'>JlGl'I 

e DE óL ,,1(., 

111NE
3 

¡; ,L'I'i1i1 o.u5 1 h 7 50 

PNE.~ ;,GJ.JJA 0.03 en HCl 40B - 50 

AC, AC.i.:'l'ICl 2. ~-·5;h V/V 2 h 2.6 40 

H,::;o4 0.002 

SOI. _)~ 'l'il\ UG CC.i'I dfü4)2 - 30 m 3 200 

.:3C·4 / H'.l.'H(., 

Iúd:'.~ A'.l' O (). 02 en JlCl 2 h 3,ó 50 
CitLGIOO 

i.1 ;],· :t}.L :1:. 'l:C. o. 5 ¡, 30 m f.. 5 20 
..:i(jJJ.tJ(. 
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VII.- POTASIO, somo, r::AIIJIO, 

Potnsio .- El po·tasio desempeña. una parte importan. 

te en muchos de los procesos fisio16gicos vitales en -

la plmün, Hin embArgo, ln naturaleza exactn del meca

nismo por meclio llel cual funciona el ootn:3io no es co

nocida.. 

&s esencial en todos los proce•3os metabólicos ce

lulRres y en forma a.na.rente tiene un na!)el específico 

ya que influye en la absorción de alp;w1os otros elemen, 

tos miner~les, al regu.lnrizar el gr~iao de resoirnci6n 

nfect:.,ndo ln relación de transpir:1ción, y eo posible -

que tambien influya en la acción de las enziinns y rLyu

de en la síntesis y translocaci6n de los carbohidratos, 

El potl'lsio tiene un afee to de eriuilibrio 8obre los 

resultados de un exceso de nitrógeno. A'.tme!ürt la sín

tesis y translnci6n de los carbohi1Jr;.üos~ de este rnodo 

incrementa el espesor de la..c¡ paredes celulares y la r!!_ 

sistencia del tallo. Aleimas veces se manifiesta wia -

deficiencia por rompi1niento del tullo. Trunbi~n incre

menta el conte:lino de aziicar en la remolacha azucarera 

y en la caña de azúcar. Los mayores rendimientos de rn~ 

teria. seca de e3tos dos cultivos ri•.te1Jen ob~1merse con -

grandes dosis de fertilización ni troecn"'dn, 9ero la -

mayor 1Jroducción de nzúcnr re.JUlt:l de npl.icnciones mo

der:H'ns de nitr6geno y del nivel suficiente de ;Jo-tasio 

~tryrovechable. 



Los cultivos de los cuales se aurovecha ln raíz, -

tales como la r,iapn, tienen t:unbUn nHos re'luerirnien -

·!;os de potasio, Un follaje menos ~J1.wulen l;o se produce 

por un buen nbnstecimiento de polin.sio que reducen lns 

enferrnedA.de:i. 

Una deficienci>=t <le potmiio riue generalmente se pr.!:!, 

sen ta en la mayoria de las plan tas son las "hojas riue' 

mud:-m". Aun·1'..te en este caso la coloración rnno.rilletl'lia 

001•.ce del borde hacia la parte central de la hoja. 

La mayor parte del potasio exisliente en el suelo' 

forma minerales como las micas y feldepastos y solo -

una pe1¡ueña parte se mwuenlira en forma intercambiable 

o como srlles solubles, 

La fijnci6n del potasio se facilita cuando el cn

ti6n forma oarte 11~ silic•itos l1H:i.11•1:ros ·~0·110 v11r,.11.r.•uli 
' -

ta con lo cual se dificulto. el intercambio. 

Sodio.- La falta ele sodio no es problema, lo que' 

no sucede cuando hay exceso. Un suelo salino forma -

suspensiones coloidales lo que presenta características 

fisiona inadecuadas. (estos suelos se encuentran en las 

regiones áridas) • 

La cantido.d de sodio aceptable para la mayoría de 

los cultivos se encuentra entre uno y cincuentra entre 

uno y cincuenta ppm. 

El efecto del sodio puudc evrüunrse -por el porceu 

tnje de sodio intercambiable (PSI), por medio do la s! 

guiente relnci6n. 
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PSI= tfieg. do N'a in·l;ercrunbiable/ lOO g de suelo 
Meq. de cap •. de crunbio cntionico/lOOg de suelo x IDO 

CuDndo el PSI es mnyor del 15% existe un nivel t6xico. 

tt'Jtlbien pt,ra coterminnr cuantit:itivrirnente el sodio exi_f! 

te la rolnci6n ele absorci6n de sodio (RAS). 

Na 
RAS=-~.,-.;.;.;;;;.....~_,_)~~-.... 

Ca + Mg 
2 

Cur:.ndo el RAS es mayor '1Ue 8 se recomienda agregar ye

:;o o.l suelo. 

Calcio.- En formn de pectato de calcio, es parte 

de las paredes celuü•i·cs y es nocos:.1rio paro. el creci

miento de los meristemos. 'l'ambién existe en los vege

tnles en forma de oxnlntos. 

La fo.lta de calcio se nresenta como una deformnci6n 

y c1osintegrnci6n de la 0orci6n terminnl de ln plnnta. 

Cunnclo hny unn c1eficiencif1., el calcio de los teji_ 

dos más viejos no puede tomArse fncilmente p3rn ser ªfil 

:.ilendo en el nuevo crecimü.nto, Se han establecido los 

síntomns de deficiencia pr:rn muchns nlnntr.>s en invern.!! 

deros pero no en el c:1~110. 

li:l calcio canr;enble es el que interesa y puede d.!?, 

terrninnrse en el extr:ic to ele rrn
4 

OAl'J focilmente por me

dio del procedimiento de valoro.ci6n con oxnlnto-cer2to, 

'L'runbién T,>Uecle oeter~ünn.rse el calcio tot:1l eleme!!_ 

tal de los suelos, ele los tejidos veeet,,l.es, en los 

análisis de ro::'.lt'. o procedentes de otro.s fuentes, 
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'l'rnnbién ln v~loruci6n vol1fo1etdco con soluciones' 

de ln sa.1 clis6dicn del á.cido etilendirnnin-tetraucético, 

lo fotometrín de llama y ln esr>ectrofotometrfo de nb-

sorción atómicD. 
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VIII.- NA11f~1H A Ol"W '.'J ICA 

Lo 1ue distingue a un suelo de una roen. 

IU cnrbonnto se encuentra en los suelos formando -

"larte de 4 ti 'lOS de mn terin les org~nic os y minern les. 

a).- Carbonatos :nberales. 

Princionlm1rnte Caco
3 

y Mgeo
3

: pero se tiresenten -

tarnbi~n r¡e·!uefíns cnntidricles muy activas o imtJortantes.1 

de C02 y t:1mhi6n de llCO; y co3, i6nes deriVfldos de -

los cnrbon11tos má.s solubles. 

b) .- .Formos muy condensndns de cnrbono (cnrb6n v~ 

ge tul, gr:1fi to, C"1rb6n de huyn.) 

c) .- tler.iicluos ele ryJ.rin¡;ns, r.tni-nnl.es y microorgnni!!. 

mos deno.1ünr•c1os htimu.'l. 

d) .- Residuos orp;ñnicos poco nlterados de ver:eta

les, Rnimnles y :nicroore:inis.11os vivos y 1uertos, 11.ue -

sufren rlescorunosiciones bast~mte rániclas en los suelos. 

~virlentemente el carbono totnl de los suelos incl,!;! 

ye estas 4 formas. Bl carbono orgánico total incluye' 

lns tres t\ltirnAIJ formas, siendo el.i.ninnclf1S las formas' 

minerales oor lavado con un ácido reductor antes de la 

tieter:nin·-;ción riel cnrbono orertüco, Ln deter;ünaci6n 1 

mns re!H')ducible clel cm·hono ore;~nico es ln 1ue inclu

ye las 3 for,nns en nue se ·:,iresenta sin intent1r su 

frriccion:tniento. La .mnterin orff~nicn riuímic1mente ac

·tiva 1ue se encttentra relr-cion••r'n con 1'1 gánesis del -

SU"JlO y Sll fertili<J:1d inc1'..tye lns form8S C Y d. 



Por ello nlgttnRs veces se re 0 li?.11n esfuerzos pa

re. el h1itv1r 111 forroa b, tr·mbién rlebe estnblecerse tmn 

difereacin entre la msterin org6nica mns viej'l, ae la 

.nr>.s rec ien~e y "•Ue constituye el hwnus rn·o•Jinnente di

cho, y los residuo.s orgdnicos, ·iue '1Uedon some ticlos a 

:.tna ae~::composici6n rf1'1ida con lo nue dejan clis ·1onibles 

sus ele nentoG nntrj.entes pnrn lr>.s cosechRs. Ailil CU'1n

ao el frnccion.anicnto o distincidn entre lr>s distintns 

form'ls de mnterin org:foica del suelo sunone una nerdi

cln en ln reorodttctiviJ.id11d de lns me<Jidns. 
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El método utiJ.izudo en este trub1Jjo eo el de la -

v~·.lorn.cidn con sulfnto ferroso runoninc'll. 

T?eucc ior.es 

Z K1.<2r~Ol 1- \(J Uz.Súc¡ ~2<.!<i(~v..), +~l<!~Sú'i 1-'3ú0t +80z.O 

K'l cf"I. o~ .¡. 6 'fe~ .¡. 811i.~o. __,,,. (\.i (~~>3 t3 ~¿(~o~), + 'lKHSúi ~1 H~c 



IX,- D8't18~HtlN!ION DEL pH, 

Quiz:fa la propie.dad física más importante de un -

suelo, como medio destinndo al cultivo de nlnntas, sea 

el valor de su pH o (concentraci6n de los i6nes hidr6-

geno), tan fnmilü1 r es este concepto pr.ra los nu:l'.micos 

del suelo nue el término (vnlor del pH del suelo) se -

suele interpretnr como entidftd, sin referencin a su d~ 

finición fund:iment::il, es decir, directamente co:no el -

potencial medido medinnte un electrodo, Además de és

to, ln actividnd nue tienen en los suelos, los otros -

iónes nue intervienen en la nutrición vegetal depende' 

en e;ran medida de la del pH, 

La cantidad de cal r1ue necesitan los suelos depe!!_ 

de del ajuste de la actividsd de los iónes hidrógeno y 

de lfls actividades asocL1dns de los demás cntiónes me-
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tálicos y de los aniones calcio y nlgunas veces de los 

iónes magnesio como tales, Lns activifü•des de vnrios' 

cati6nes distintos del hidr6.rreno se han medido direct,!l; 

mente mediPnte un método semejante a la medida de la -

actividnd de los i6nes hidr6~eno medinnte el electrodo 

ele v.fdrio. 

nor lo general, los sue Los de las regi6nes hllinedlls 

son ácic1os y el de lRs relij.6nes :frid::is son alcnlinos, 

Los suelos riue son nronicios n'lru el cual tivo de' ,... . . . 
veget:1.les tienen un pi! r1ue oscila entre 5 ,5 - 7 ,5 • 

Cunnclo el vulor de pH es menos de 5, DUede indi-

car w1a <leficienci::i o incHs 1onibilidrid de calcio, m8g

nesio, nl~~inio y ní~ual, 



Cunnlio el Vtd or del pH es mAyor 11 8.5 inc1ico la -

Dresencin el.e cnrbon.'lto de soci.o yÍo sodio interc~mbia

ble, la sÓJ.uci6n a esto rroble111n es orrregrir yeso, azú

fre u otros mnterjnles ~cides. 

30 
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X.- CONDUCTI VIllAD ELECrRICA. 

La medida de la conductividad eléctrica de las 

aguas naturales o de los extractos obtenidos de los 

suelos permite estnblecer una estimi:.ci6n Rproximadamen, 

te cuantitativa de la cantidad de s~les que contienen. 

Los estr1ctos de suelos, particularmente los obti 

nidos aplicando una relación entre la cnntidad de agua 

y la del suelo tratnclo, constituyen una medida menos -

exacta ya nue el trritn:niento puede extraer mas sales -

de lé's 'lUe re."lmente se encuentr::in presentes en estado 

ae libertrld cu(1ndo el suelo contiene la humedad propia 

del c·.!1nrio. 

Adem6s, lfl...s es oecies iónic:is extrnidns pueden ser 

diferentes a las r¡ue se encuentran presentes en V·1s di, 

soluciónes del suelo. 

Por ejerunlo, es posible 'lUe la cnntid~d de cnlcio 

y sulfato de un suelo que contenga yeso, sea unas cin

co veces mayor que el extrf:lc to 1: 5 'lUe en un extrncto 

de 1: 1 si se encuentra presente Caco
3
, los iónes Hco3 

y Mg+2 3.Umentan con ln dilución siendo desnlnzndo el 

dHimo por iónes Ca+2 disueltos a oartir de Caco
3

• 
+ El con tenido de Na pu ea e llehr>r a ser el doble -

del extre1cto 1: 5 riue en el 1: l. La hidrólisis de sodio 

intercrnnbinble numenta lrnstn cierto punto con la dilu

ción. 

La concentración de cloruros y nitr:itos decrece -

máa de los riue corresponde a la cliluci6n ae lR smrnen

sión efecto que es atribuirlo rt una ::i.bsorcj.6n ne¡r,:1tivn, 

o a la -presencia de agua lif"',lln. n los coloides riue no 

nctuan como oisolvctes, 



El aumento de J ns cn11tid'lr1es ele su1.fnto, extr:ü-

r3as al au:nentnr la diluci6n ce lns susryensiones de un 

suelo, ha sido ntribuido IJ ln sustitnción de sus anio-

nes. 

32 

Como '¡Uiera ln relnción suelo-eguR tiene influen

cia sobre la cantidnd y co~posici~n de los sales extra1 

das, es neces::irio especific8r lH re.lnción suelo-agua -

ernnleHdn nl ex·1rew•r los resultnrlos de Jos nnólisis. -

Ln extracción del suelo con el con tenido nfltural 

de humer1::id es la que dn. la medida mf1.s exacta de la ca.a 

tidEJ.d de sHles solubles en el suelo. El tonto "lJOr 

ciento de· saturación corresoondiente a la humed'.ld del' 

suelo se encuentra relacionado con las cnn tidc·r1es de -

humedri.d del mismo, el crimno nroT1orcionA 1.m11 esc:lln de' 

siüinidnd del suelo sirnlJle, ba.9ada en la conductividrid . 

electrica, obte'lidr r.iara los extractos de estn dilución 

o contenido de humed·id y eJ. contenido de humec"d m6ximo 

a nue el mielo mismo puede emolearse prira re6ulnr la -

reü1ción suelo-nr.;ua parn la extrncción. 



XI.- ¡;;3pAQJO POROSO. 

IU esgncio poroso es iflll)Ortnnte pornue los !JOrOS 

del suelo están totalmente llenos de npun y aire, el -

agua y el aire (t;nses) trunbián se mueven a tr::i.vés de -

los espacios de los !)Oros. 
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Así pues, la provisión de ::i.r:un y ele oxígeno oarn' 

el crecimiento de lns nlantas y la tasa de movimiento' 

del neua en el suelo est6n juntas, t::.mto el peso corno' 

el espacio poroso vr·rian de horizonte a horizonte, al' 

igual 1ue lo hacen otrns oro'lied:1cles clel suelo y ambos 

son afectados oor la textu.rn y la estructura del mismo. 

!U norcentn,ie del es<Jncio noroso en un suelo 1)Uede 

ser cnlculn~o a nnrtir de ln cle~sidAd nnRrente y la -

densid:).c] de las pnrtículns, si ambas esMn expresad11s' 

en lns mismns unidncle:3. La siguiente formula de por_

centnje del suelo constituido por p1rtículas sdlidns, 

Densidcid CTl)l'rente 
=~=.;:._~.;;_;,~:;._,-----X 100= 1' de sólidos 
Densid1d de las p~tículas 

Si a 100 se le resta el valor del % de s6lidos 

da corno resultRdo el % de espacio poroso. 

% de espacio 9oroso = 100 - ~de s6lidos. 



XII.- 'l':~l'l'UHA. 

Bl t::unmío rel:itivo de lns pa.rtículRs del suelo -

se exnresn mecii:'•nte el t~rnino textura, el cnnl se re

fiere :11 ¡;r:>fl.o de finur::> o al e;rosor. Mns específica

mente, la textura es pronorci6n relativa de arena, li

mo y m·cilln, J,a 1)ronorci6n y rnne;nitud de muchns ren,g_ 

c i6nes fís ic:.ts y r¡ufolicns on los suelos están goberna

das nor lu textura, cabido a riue ésta cle"ter:ninn el ta

maño de ln suoerficio sobre la cunl ocurren los reac

ci6nes, 

La deterrnim1ción de la cnnticlnd de las diferentes 

partículns presentes en el 8Uelo se denomina andlisis 

mecánico o ~·rnHü.1ü1 c?el tamaño 1le las pa.rtículns. 

34 
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tJ. ,- CA!f'rIJlA.D NOllMAL DE ELSMl'N'l'OS BSEUCHLSS ru EL SUELO 

ELEM2}1'1'0S CANTIDAD 

Materia Orgánica 2-3 % 
Nitr6geno Total C/N= 10/l 

Fósforo 10-30 g nor 100 g 

de suelo 

Pot~lsio 750 - 900 Kg/Ha 

Calcio 9000 - 12000 Kg/Ha 

Sorlio 3 - 150 Kg/Ha 

Magnesio 240 - 300 Kg/Ha 

Fierro + de 700 Kg/Ha 

Mang1meso 10 - 25 Ke/Hn 
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P!dt'L'rl !!:XPifüIMEW.l'AL 

MA'L'!3RIAL 8MPLF.:ADO y 1nm PO UTILJ.ZAIJO 

l n.gitnaor magnético. 

1 llro con nuez de 6 crn de diámetro. 

2 buretns de 50 ml. 

3 célulfls conduc timétricA.S. 

1 cronómetro 

10 cubos pnra fotómetro de lll::una:. 

l densímetro. 

l de:Jecatlor. 

l electrodo de calomel. 

1 electrodo de vidrio. 

2 ernhudns Buchner. 

10 e•nhuclo::; de filtración r~9idn de 8 en de diámetro. 

l espectrofotómetro Buech-Lomb Mod. Spectronic 20. 

l es9ectrofotómetro de llmna. 

l estufn. 

50 frascos de 150 ml. 

30 frHSCOS de 1.000 ml.. 

10 ¡;.oteros de 30 ml. 

1 grQdilla. 

matraces nfor: .. dos <le 1, 000 ml. 
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5 rnntr·•ces nfor 1rloiJ tle 50) inl. 

10 mnbr::ices nfor:id os rle lOO ml. 

10 rnn br~icas Eirlerimeyer ele 250 ml. 

1() m'.lt:r:ice:~ erl.en:nr:ye:r 1le 125 ml. 

5 ~a:l.brac en ·~rlen:naycr ele 50 rnl. 

2 matr1:1cos Kitazato de 250 :nl. 

papel filtro '.Vaht:nnn i/:40 

2 ryinzn.s 9ara. buretn 

5 ·!Jipetns erndundr-1s de 10 rnl. • 

5 pipetas er11dundns de 5 ml. 

5 !Ji petas er-1.•rlur-id:is de 1 ml. 

2 oi11etns vol:umátricf:ls de 25 ml. 

2 pi ne bns volu1nátricos ele 20 ml. 

1 nl:-1ca de 0orcelnna. 

1 potenciornetro Snrgen-Velch Moa. J,.s, 

2 probetas Gradt.tnclas de 100 ml. 

2 11robetf1s (:rnelu:1r•'·S c1 e ?O ml. 

1 fue1lte rle mcdidn ele conc1uc tiv!.di.!d. 

1 so norte meMlico. 

l tern6mH bro de - 10 a 400 "ª 
50 tubos de ensriye, 

2 v::i.sos de vidrio de 2,500 ml. 

10 v~1sos de viclrio <de' 500 mi. 
,,.,, 

10 VP.1JOS ele vidrio de 250 ml. 

lo vusós oe vir1rfo á'e 125 :n.J. • 



1.- .Preriarnci6n r:e lR Muestra 

Lo. preoaraci6n de ln .nuestra ;:in.re. el análisis, 

consta esencialmente de 4 nasos a seguir: toma de mue.§_ 

tra, de secaci6n, molienda y lin'llizado. 

a).- 'foma de muestro. 

Una vez deter.nim1do el terreno se prosiguió a la' 

toma <le muestrn. Se realizó con tmn nalA. lisa, cavan

tlo un hoyo en forma de v n unn r¡rofuntl idud de }') y 60 

en. con unn clistnncin fe 50 ine·t;ros uno del otro, 

b) .- Desecnci6n. 

Ell secarlo se realiz6 dejando la tierra treinta 

díns en u:m bolsa de pnpel y n te1n9erffturn ambiente, 

e).- Molienda. 

Ya secD la tierr:i se nroflif(Ui6 a ho:nogeniznrla -

utiliz[lndo unrt :nnlla del número 10 (10 mm de poro) con 

el fin rie eliminar l:<s piedr;;s y basuras. El r.iaso si

,o;uinnte fué cnolerln en un mortero ae ága·t;a prosiguien

do ciespúes a oasrrli:i de nuevo ryor la m::iya del número 2. 

d) .- '.l.'a.nizado, 

Bl t·".niz.,c'lo ne efectu6 con unn tnmíz de 2 mm de -

dic~llle t;ro yn riue lns .,11.rtfoulns de tierra. con éste diá

:ne t;ro Ron las ,.,ue tienen v•ilor ae;ricola. 

Pnrn et'lte tr:1br.1jo se tom('lron 40 muestr~s: 20 a -

tmn 1wofunclid:·•d de 30 en y .las ot;rns. n 20 a tma 11rofU!!, 

rl.ül·,d lle liO en con tl!llt üist:incin rJe 50 m unl.l de otrA. 



Para cnda muentra se to,ao noroxinndnrnente un Kg. 

de suelo y aesnúes oe tratarlo se cocogier6n ciento -

cincuenta g de cacla muestrn. onrn realiznr el an6.lisis. 
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2 .- Dl~'l'ifü~UNAl"lIOO DEL r:a~1'EUIDO. 

m:mg:ineso 

nitr6geno nítrico 

nitr6geno nmonincnl 

fierro y 

alu11inio 

RMctivos: 

Soluci6n extrnctiva: 

u 100 g de acetnto de sodio disuelto en 400 ml de 

ne;ua, agr8gnrles 30 ~l de ácido ac~tico glacial prosi

gtiiendo al aforo a 1000 ml con aeua. El pH ~e la solll 

ci6n deberá ser 4,8 

c~rb6n activ:ido. 

Procedimiento. 

40 

Pesnr 10 g de suelo secndo nl aire y pasado por un 

tnmíz del número 2 agregnr cnrb6n activado a?)roximad11-

:nente medio e, susnenaer en 25 ml de solución extr •cti 

va mezclar bien y dejnr reno:Sar 30 minutos ( agitando 

en ese lapso 3 o 4 veces), afor8r a. 50 ml con solución 

extrae ti va, 

Se recomienda hncer liis determinnci6nes en el si

guicn te orden: mRngA.neso, ni tr6geno nítrico, ni tr6geno 

nmonincnl, fierro y nluqinio, 



41 

I.- D~'rRWUNAt1JON DE M1\.NGANESO. 

Reactivos: 

Soluci6n estándar: 

Se oesaron J,0288 g ele permangAnato de potasio qp, 

se disolvieron con 10 rnl de agua. destilada, se agrega

ron 6 gotas de 6cido sulfúrico concentrado, se calent6 

a ebullici6n y ya disuelto el permnnganato se adicion6 

soluci6:t ele sulfito ele sodio saturado h;i.stn desi:nmri-

ción del c'olor violeta debido al Km:no
4

, continunr el -

colentaniento hasta apnrici6n de vapores densos de 

H2S04, enfrinr y traspasar a un matraz volumátrico de' 

500 ml, aforado a la marcn solución extrnctiva de nH 

4 .8 ( la soluci6n contiene 20 nm de Mn). 

Procedi nien to: 

Colocnr 2 ml de es tracto de suelo en un matraz y 

agregar o .• 2 ml de Ácido sulfúrico concentrado, homogen! 

znr, enfrior a chorro ae ri.gua y ndici:mar o,l g de bi!i. 

munto de sodio, la solución debe estar en continua agi 

taci6n, clej.;1r rcuosnr clur,mte 3'.) cegundos y proseguir 

l~ a,sit.'.'.ci6n clur:1nte otros 30 cegunclos, terminnndo es

te tie1100 t1ejnr en re9oso durnnte 30 :ni·m·tos. 

El color de las soluci6nes se co:npnra con las di

n ~luc iories estó.11dnr. 

ml, sol. ml, sol. est~nrlnr !)!Jffi Ke/Hn 

esMndnr extrnctivn 

o 8 o o 
2 6 5 70 

4 4 10 140 

6 2 15 210 

8 o 21 280 



Gurva pntr6n el e mnnp;::i.nes o 

l.'.ttes tra No. 

A 

n 
e 
D 

!!! 

Mues trn de suelo: 

Muestra rlo. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

pum 

u 
5 

10 

15 

20 

npm 

5 - 10 

o - 5 

5 - 10 

5 - 10 

o - 5 

.5 - 10 

5 -·10 

5. - 10 

5 - 10 

5. - .10. 

í) - 5 

. 5 - 10 

5 - 10 

5 -10 

5 - 10 

·5 - 10 

4?. 
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/.Jue:: trR !fo, ppm 

17 5 - 10 
18 5 - 10 
19 o - 5 
20 5 - io .. 
21 o - 5 ,, 
22. 5 - 10, 
23 5 - .10 . 
24. o "'.' 5 
25 5 - 10 
26 5 - 10 
27 5 - 10 
28 ' o - 5 
29 5 - 10 
30 o - 5 
31 o - 5 
32 o - 5 
33 5 - 10 
34 o - 5 
35 o - 5 
36 o - 5 
37 o - 5 

'38 5, - 10 

39 o - 5 
40 o - 5 



;·d. :11éLi.H;l) 'l'•l'" .l.H Uf;'GHr·11n1•01ón c•e n1~r·Ó¡¿0;;1ll} uiLI'J.UV 

es el reco~en~~fo oor Pench. 

Re:1ctivos: 

44 

Soluci6n est.~ndor: disolver en un 1w1~raz Afor~·do de' 

500 ml 0,0361 g de nitr~to de iotnsio en 500 ml de solu-

ción e e-:crr1ctivn. ( J,r1 2101nción contiene 10 pnp de nitr§. 

eeno). 

Solución de brucinr1: es una. solución al 4~~ en clor2 

formo. Se debe conservnr en un :fri:i::ico color ámbf'l.r. 

Acido sulfiirico concen·trRdo: 

Procedimiento: 

E:n un tuvo de ensaye colocv.r 2 ml de. estrncto de su.!!_ 

lo a{:r.re{\nr l.2 p,o t;ns ce brucinn, a{1icionm• 4 ml de :fo ido -

sulf'tfrico concentrnao. .El ácido .se ngreea con cuidndo y 

swnereienc1 o el tubo en un vaso con hielo, e¡_:;itnnño con 

precaución. Hacer l:i.s lecturas n los 15 min. 

Solución estdnrlrir: . colocnr en un tubo de ensHye O .8 

y 0.4 ml de solución tii::io y Bgregarles 12 gotas ele bruci-
. . 

m1 y 4 ml de ~ci.do suJ,fü.rico concentrndo. Es cns solucio-

nes correnoonélen a 112 y 65 !cg/Ha. L;:is lecturns se hncen 

a une lon;~i tud ele •?nda t1e 530 mu. 
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Cálculos: 

Kg./Ha de nitrógeno nítrico = Fnctor X lécturo 

Factor
1

-
Lec.tura est:'índur 

112 
F11c tor2- 56 

Lectura est-':ndar 
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Soluci6nes patrón de nitr6geno nítrico: 

Muestra No, Leo tura, 

1 0.09 

2 0.045 

Factor1 
112 

= 1,244.44 26 = 1,244.44 0,09 Factor2- 00045 

Muestras de suelo: 

Muestrn No, Lectura ppm Kg/Ha 

1 0.08 7.11 99,55 

2 0.1 8.88 124.44 

3 0,085 7.55 105.77 

4 0,08 7,11 99,55 

5 o.os 7,11 99,55 

6 0,1 8.88 124.44 

. 7 0;12 . 10,66 149.33 

8 0,13 11.55 161.77 

9 0.06 5,47 76.66 

10 0.22 19.55 273,77 

11 0.1 8.88 124.44 

12 0.11 9,77 136.88 

13 0,12 10,66 149.33 

14 0,125 11.11 155,55 

15 0;09 7,99 11L99 

16 0.08 7,11 99,55 

17 0.1 8.88 124.44 

18 .. 0,07 6.22 87 .11 
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f,íues trn ti o. J.ec turl'\ ppm Kf'!Ha 

19 0.085 7.55 105.77 
20 0.09 7.99 111.99 
21 0.115 10.22 143.11 
22 0.08 T.ll 99,55 
23 0,09 7.99 111.99 
24 0.065 5,77 80.88 
25 0.09 7.99 111.99 
26 0.1 á:as 124.44 
' 27 0.09 . ,7"99 .. · 111.99 

28 o.i .· , :8,88 124.44 
29 0.095 · 8A4 118 .22 

30 0.095 '8,44 1.18.22 

31 0,09 1 •. 99 111.99 
32 0.12 10~66 149.33 ... .' 

33 0.085 7.55 105.77 

34. 0.19 16.88 236.44 

35 0.01 6.22 87.11 

36 0.075 6.66 93.33 

37 0.09 7.99 111.99 
38 0.095 8.44 118,22 

39 0.08 7 .ll 99,55 

40 0.07 .6.22 87.11 



nr.- JJ8'fl~;mrA'JION DE: NIT'~OGEifO AMONIACAL 

El mátodo utilizado para la determin8ci6n de nitr6-

geno amoniacal es el recomenclfi.do !JOr Peach. 

Reac t;ivos: 

Soluci6n est6ndnr: En un matroz afort1do de 500 rnl -

colocnr 0.0417 g de sulfato de amonio y disolverlos con 

100 ml de soluci6n est;ractivn, y nforar n 500 ml con sol!:!_ 

ción estrnctiva, ln solución contiene 20 ppm de nitr6geno 

a:noninc r,i.l • 

Soluci6n de tartrato sódico: agreenr en un m8trnz -

aforado ele 1000 ml 1\0 e de tnrtrnto sódico y disolverlos 

en 300 ml de agua destila.da urosir,uiendo al nforo de 1000 

ml con ngua destilada. 

Solución de gorna gáthi: en un ma.trriz aforado de 200 

ml, agregar 5 ml de solución nássler, colocar 10 g de go

ma gáthi y disolverlos en 195 ml de agua. 

Solución nássler: pessr 45.5 g de !aduro mercúrico 

y 35 /?.: de íotluro ele ootasio, di::;olverlos en la. m:l'.nima en~ 

ticl':1d re ::lett81 nerep;nndo 112 g de hidróxido de l)Otasio -

prosiguiendo al aforo con 500 ml de agua, 

Dejar ro~osor de 4 a 5 díns. 

48 
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Procedi,niento: 

En un tubo de enor:iye colocar 2 ml de estracto de SU.!!, 

lo, agregar 5 ml de agua, mezclar bien y añadir 2 ml de -

solución de tnrtro.to sódico ( deslizondolo -por las pnredes 

del tubo). Agre,a;n.r 2 gotas de solución de goma gáthi, me~ 

olor y agregur 0.5 ml de solución nessler agitnndo perfe~ 

trunente. 

Hacer las lecturas a los 10 rnin, a una longitud de -

ondo. de 475 mu. 

Sol.uci6nes estándn.r: en un tubo de ensnye colocar -

0.75 y 0.3 ml do solución esMnd'lr, n.o-rer,[lr 0.25 y 0,7 rnl 

respectivamente de solución es trnc ti va, mezcltOJr y añadir 

5 :nl. de ngiw, n,o;rog::ir 2 ml de solución de tr:irtrato sódico, 

adicionnr 2 gotas de e;orna t,itthi mezclnnclo bien, ya mezcl~ 

do ar:rr•0::·Hr 0,5 rnl de solución nessler rw:i tnnco perfect3.--

mente. 

Hacer las lecturas a los l'l min, a una longi 1.i.td de 

onda de 475 mu, ( estns soluciones corresponden a 210 y -

84 Kg/Ha de nitrógeno amoniacal). 

C<:Ílculos: 

Kg/Ha de nitrógeno runoniacnl = factor ~or lectura. 

210 Fl'l.ctor2= 
84 

lec tura Stcl. lecturn Sta. 
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:3olucióne;: ontr6n de ni. tr6('.er10 r1,noni•.1c1tl. 

Mues tro. H o. Lectura 

A 0.07 

B 0.055 

F:1ctor = 210 ::: 3,000 Factor2- 84 - 1,527.27 1 0.07 0.055 

Mues trns de suelo: 

Muestra No, lectura ppm Kg/Hn 

1 0.02 2.18 30.54 

2 0,055 6.00 83.99 

3 0.125 13.63 290.90 

4 0.095 10.36 145.09 

5 0.085 9,27 129.81 

6 0,035 3.81 53,45 

7 0.045 4,90 68.72 

8 o_.05 5,45 76.36 

9 0,065 7,09 99.27 

10 0.115. 12.54 175.63 

11 0.035 3,81 53.45 

12 0.051 5,56 77.89 

13 0.051 5.56 77,89 

14 0.055 6.00 83,99 

15 0.035 3.81 53,45 

16 0.09 9.81 137.45 

17 0.01 .. · 7 .63 . 106 •. 90 

18 0,06 6.54 9L63 
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Muestra No. Lectura ppm Ke/Ha 
19 0.03 3.27 45 .Bl 
20 0.135 14.72 206,18 
21 0.035 3.81 53,45 
22 0.02 2.18 30.54 
23 0.125 13.63 190 .90 
24 0.035 3.81 53.45 
25 0.17 18.54 259.l.:i3 
26 0.035 3.81 53.45 
27 0.55 6.00 83.99 
28 0.01 1.09 15 .27 
29 0.045 4.09 68. 72 
30 0.025 2.72 38.18 
31 0.07 7.63 106.90 
32 o.oa 8.72 122 .18 
33 0,085 9,27 129.81 
34 0.05 5,45 76.36 
35 0.025 2 ,72 38,18 

36 o.u 12.00 167.99 

37 0.025 2.12 38.18 

38 0.07 7.63 106.90 

39 0.04 4.36 61.09 
40 0.02 2.18 30,54 



I.V.- DE'!'r;mnNACIOO DE FIBHfW. 

El método ntilizRdo para est•t determinación es el -

de la orto-fenantrolinn debido a su rapidez y eficiencia. 

en presencia de cMtid11des pef'!ueñas de tierra. 

Reactivos: 

Soluci6n de orto-fenontrolina: en un matráz con 100 

ml de etanol de 95 %, agregar 1.5 g de orto-fenRntrolina 

Soluci6n de clorhidrato de hidroxilamina: en un m~ 

tráz de 125 ml colocnr 5 g de clorhidrato de hidroxilam!. 

na y adicionarle 100 ml de aeua. 

Solución patrón de fierro: en un matraz aforado de 

500 ml colocar 0,0451 g de sulfRto ferroso amoniacal y -

disolverlos en 300 ml de soluci6n estr;:ictiva, agregar 2 

ml de soluci6n de cloruro de hidroxilrunina al 5%, prosi

guiendo al aforo de 500 ml con solución estractiva. 

( la soluci6n contiene 10 ppm de fierro). 

Procedi~iento: En un tubo de ensaye, adicionar 5 -

ml de agua, agreenr un ml de estracto de suelo, añadir -

0,1 ml de soluci6n de clorhidrato de hidroxilamina, agi 

tar bien y adicionar o.2 ml de solución de ortofenantro-

lina. 

Hacer laa lecturas a loe 10 min y a una longitud de 

ondn ele 530 mu. 

52 
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Soluci6n es'M.ndnr: en un tubo de ensaye adicionar 

0.1, 0.2 y 0.8 ml de. soluci6n tipo y agregarle respecti

vamente 0.9, 0.8 y 0.2 ml de soluci6n estrnctiva, adiCi.Q. 

nnr 5 ml de agun, a.Hadir O.l ml de soluci6n de clorhidr.!a 

to de hidroxilamina agitnnao bien, np,reear 0.2 ml de so

luci6n de orto-fenantrolina. 

Est11.S soluciones contienen 14,28 y 112 Kg/Ha de fi! 

rro respectivmnente. 

Cálculos: 

Kg/Ha de fierro = factor X lectura 

Factor
1 
= 14 Factor2= 

28 

Lectura Std. Lectura. Std. 

Factor
3
= 112 

Lec tura Std. 



Soluciones pntr6n de fierro 

Muestra No. ·Lectura. 

1 

2 

3 

14 = 1, 400 
Fnctor1;:: O.Ol 

Muestras de suelo: 

.MuestrH No. Lectura 

l 0.01 

2 0.015 

3 0.011 

4 o.oi 
5 0.029 

6 0.02 

7 0.011 

8 o.oo 
9 0.;00 

10 0~01· 

11 0.02 
'. 

12 .0.041 

13 0.015 

14 0.05 

15 O.OJ 

0.01 

0.022 

o.:u 

28 = 1,272 
Factor2- 0 •022 

112 = 1, 018 
o.u 

ppm 

0.909 

1.36 

1.00 

0.909 

2.64 

1.81 

. 1.00 

º·ºº 
o.oo 
0.909 

1.81 

3,72 

1.36 

4;54 

o.oo 

Ke/Ha 

12.72 

19.09 

13.99 

12.72 

36.90 

25.45 

13.99 

o.oo 
o.oo 

12.72 

25.45 
52.18 

19.09 

63,63 

º·ºº 
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Mues trn No, Lectura . :mm Kg/Ha 

16 0,005 5,00 69,99 

17 º·ºº o. :J() o.oo 
18 0.01 o. 909 l?..72 

19 0.011 l.00 13.99 

20 0,01 0.909 12.72 

21 0,04 3.62 50.90 

22 0,031 2.81 39,45 

23 0.021 1.90 26. 72 

24 0.021 1.90 26.72 

25 0.045 4.09 57.27 

26 º·ºº o.oo o.oo 
27 0,015 1.36 19.09 

28 0,039 3,54 49,63 

29 0.01 0,909 12.72 

30 0,003 0,27 3,81 

31 0.001 0.09 1.27 

32. 0.025 2.27 31.81 

33 0,01 0.909 12,72 

34 º·ºº º·ºº o.oo 
35 0.01 0.909 12. 72 

36 0,02 1.81 25.45 

37 0.005 0.45 6.36 

38 o.oo o. ;n o.oo 
39 0.02 1.81 25.45 

40 o .019 1.72 24.18 
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!U 11étodo seguido pAro. est::i. deter~ninnción ·es el del 

alumin6n debido ::i stt rnnid•fa y sencibilidad. 

Reactivo~: 

~3olución til)o ce olu·ninio: en un matrf.lz nforsilo de 

50:) 111Lco.locar 0.1542 .g ele sulf . .,to de ::.ilu.llinio y ·1fornr 

o 50 .1 nl con soiuci6n es trnctivr:i, Est8 solución contie

ne 25 1lnm de ::iJ.wni:'lio. 

Solución de rd.umin:5n: en '.tn rnritr:'i; 8rlenmeyer de 

125 •nl colocRr 0,20 g de alumin61'1 ( ar:il run1ni<lcal del 

~c. nur:fin tricflrb•1xilico ) y disolverlos en 100 :n.l ile 

::igua. Rstn soluc.ión se nebe con:rnrvn.r e11 un frr.isco color 

aiubnr y oreonr"rse c'.1dn seis rneses. 

· Soln::i6n ele n.l 1nid6n nl 11, en ru;.i.m. 

3oluci6n. de cloruro de hir1roxil<:Unina: al 5~ en un 

:natrr·1z erlenmeyer de .125 ml colocnr 5 g de cloruro ele 

hinroxilmn:Í.nr-i y eeree;~rle 100 ·nl de <t/'.U.13. destil.?d!l, 

Procedi.ni:mto: 

En un 'tubo De etlSR;je colocor 1 inJ de est Ct•J lle -

~.mela y Llf.?,'l"ef.i"r d03 13'.0tF1S tle SOJ.ttci6n de -Cloruro de hi

drOXiJ.111Ünfl. y n:ci tar, añr.1d ir 2 eofos de solución de n.lu

nin6n, "'.f.Ít"r :nuy llien nuev·1nente y c!ejr·r re·1o;in· 30 :nin. 

Hncer bo J.ectur<is a ·ino lOl'l!~itrnl ele 1:10">. de 

530 1nu. 
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Solución estandnr: en tres tubos de ensaye agre-

gar resoectivamente 0,1, 0,4 y un mililitro de soluci6n 

tipo, adicionar 0,9, 0.6 y O.O :nl respectivamente de B.2, 

luci6n estractiva, adicionar a cnda tubo 2 gotas de clo,r 

hidr~to de hidroxil~:nina y 2 r,otns de soluci6n alumin6n, 

agit:lr muy bien y dej'lr renosnr durnnte 30 min, 

Hacer lns lecturas a una longitud de ondn de 530 -

mu. Estas soluci.6nes contienen 35, 140 y 350 Kg/Hu re.!! 

pectivrunente de nlwninio. 

Cálculos: 

Kg/Ha de aluminio = Factor X lectura. 

Pactor
1

= 35 140 

Lec tura Std. Lec tura Std, 

Pactor
3
= 

Lec tura Std. 

350 



Solución patrón de qluminio. 

Mues tru II o. 

1 

2 

3 

Lectura 

0.045 

0.12 

0.210 
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35 
Factor 1 = ------ = 777. 77 

140 F'nctor2= = 1,166.6 
0.045 

Factor
3
= 350 = 11 666,66 

0.210 

Muestras de euelo: 

Muestra No. Lectura ppm 

1 0.24 28,57 

2 0.23 27,38 

3 0.22 26.19 

4 0.23 27,38 

5 o. 34 40.47 

6 0.225 26.78 

7 0.21 24.99 

8 0.22 26.19 

9 0.215 25 ,59 

10 0.195 23.21 

11 0.225 26.78 

12 0.22 26.19 

13 0.21 24,99 

14 0.19 22.61 

15 0.22 26.19 

0.12 

Kg/Ha 

399,99 

383.33 

366.66 

383.33 

566.66 

374,99 

349,99 

366,66 

358.30 

324.99 

374,99 

366,66 

349,99 

316.66 

366.66 
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Muestrn llo, Lectura 1:J',')ffi Kg/Hn 

16 0.22 26,19 366,66 
17 0.23 27 .38 3a3.33 
13 0.225 26.78 374.'9 
19 0.215 25.59 358.33 
20 0.21 24.99 349.99 
21 0.215 25.59 353-,33 
22 0.215 24.40 341.66 
23 0.21 24.99 349,99 
24 o .275 32.73 458.33 
25 0.225 26.78 374,99 
26 0.20 23.80 333.33 
27 0.195 23.21 324.99 
28 0.20 23 .30 333.33 
29 o .195 23.21 324.99 

30 0.215 25.59 358.33 

31 0.24 28.57 399.'.?9 

32 0.235 27.97 391.66 

33 0.17 20.23 283.33 

34 0.21 24.99 349.CJ9 

35 0.21 24.99 349,99 

36 0.23 27,38 383.33 

37 0.24 2é.l.57 399,99 

38 0.235 27.97 391.66 

39 0.24 28.57 399,99 

10 0.245 29.16 4 .. )3,33 



Vl.- D!H'i~:! ·11:.\~j()ll Ji~ J,J.:(}T~nc. 

·~ste mátodo utilizaoo es compnrntivo, nero muy 

exncto, 

Reuctivoe: 

Soluci6n de nmnrillo de tia;.~ol: en un mátrnz afo

rado de 100 ml colocar 0,02 g de r1.nnrill.o de tinzol y -

afor::ir con aeu.a a 11)0 ml; guarc'-)r en un frasco color ~ 

bar. 

Soluci6n de hidróxido de sodio: en un mntraz er-

lenmeyer de 125 ·!ll coloc'1r 15 g tle hirlróxido de sodio y 

disolverlos en 100 :nl de ncw·1, 

Procea j.mien to: 

60 

Poner 10 got.,s de extr..,cto ele suelo en una :ilncn de 

nri.tcbe. y neree:~r l ,zotn. ae n..no:cillo ae tinzol y 3 r,otns 

de hidr6xido de sodio, dejnr re~o3.,r l minuto y co~parnr 

ln color·~ci6n cles··rroll··c'n., ln cur.•l vadn de :Jal·a6n el_!! 

ro A r0jo obscuro, con la escrla sip;>.lir:'tte: 



Escala p11tr6n narn magnesio. 

Rango ppm ( aproximne Al'!} 

A Bnjo 12 

B Medio 25 

C Medio Alto 50 

D Alto 125 

Muestras de suelo: 

Muestra No. Rango 

l e 
2 e 
3 o 
4 o 
5 e 
6 e 
7 e 
8 e 
9 o 

10 e 
ll e 
12 A 

13 B 

14 B 

15 B 

16 B 

17 B 

18 B 

ppm. 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

50 

12 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

color 

Salm6n clnro 

Rojo 
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Rojo Carmín 

Rojo Obscuro 
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Muestra No. Rango ppm 

19 B 25 
20 B 25 

21 B 25 

22 A 12 

23 B 25 

24 A 12 

25 A 12 

26 B 25 

27 A 12 

28 A 12 

29 B 25 

30 B 25 

31 A 12 

32 A 12 

33 A 12 

34 e 50 

35 B 25 

36 B 25 

37 A 12 

38 B 25 

39 A 12 

40 A 12 



VII.- DE'PERl\IINACION DE FOSFORO. 

El mátodo utilizado es la prueba de Bray y Kurtz -

disolución /1 1, 

Reactivos: 

Solución de cloruro de amonio: en un matraz de 

1,000 ml colocar 37 g de fluoruro de runonio y aforqr a 

l,ooo rnl con agua destilada, Guardar en una botella de 

plástico. 
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Solución extractiva: en un matraz aforado de 1,000 

ml diluir en agua destilada, 30 ml de la solución de -

fluoruro de amonio y agregar 50 ml de ácido clorhídrico 

0.5N prosiguiendo al aforo de 1,000 ml con agua destil~ 

da. 

Es una solución 0.03N de NH
4

P y 0.025N de ácido 

clorh:!drico. 

Guardar en una botella de plástico. 

Solución de ácido clorhídrico 0.5N: en un matraz 

aforado de 1,000 ml colocar 40.5 ml de ácido clorhídri

co concentrado y aforarlos en 1000 ml de agua destilada. 

Solución de molibdato de amonio: en un matra::'., af.Q_ 

rado de 1,000 ml colocar 15 g de molibdnto de amonio y 

disolverlos en 350 ml de aguu destil~da, ar.regar 350 rnl 

de ácido clorhídrico lON lentamente y con agitación, d.2, 

jar enfrinr a temperatura ambiente y afornr a 1,000 ml 

con agua destilada. Esta soluci6n se recomienda prepa

rarla cada 2 meses. 



Solución tipo de f6sforo: en un matraz aforado -

de 1,000 ml colocar 0.4401 g de fosfato di~cido de po

tasio y aforar a 1,000 ml con solución oxtractiva. 

La solución contiene 100 ppm de fósforo. 

Soluclón de cloruro estaffoso: en un matraz erlen

meyer de 125 ml colocar 10 g de cloruro estañoso y di~ 

aolverlos en 25 ml de ~cido clorhídrico concentrado. 

Preparar la solución cada seis meses. 

Curuido esta soluci6n vaya a ser utilizada, es ne

cesario mezclar 0.3 ml en 99 ml de agua destilada, esta 

disoluéi6n se recomienda prepararla cada 4 h. 
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Procedimiento: en un vaso de precirii tados de 250 

ml colocar l g de suelo y afiad ir 7 ml de la solución -·~ 

extraotiva y agitar durante 1 min• filtrar inmedintame!!_ 

te en papel WhatmAn /J 40, tomar una al !cuota de l ml y 

agregar 6 ml de agua destilada y 2 ml de la solución de 

rnolibdato de arnonio agitado, ae;rer:;ar 1 m1 de la :iolu- -

ción reductora de cloruro estañoao, mezolnr bien y dejar 

reposar durante 10 min. 

Hacer las lecturas a una longitud de onda de 660 mu. 

Determinar la cantidad de fósforo comparandola con 

la cµrva patrón. 



ml.sol 
t;ino 

0.5 

l.5 

2.0 

2.5 
3,0 

6,0 

B.o 

99,0 

98.5 

98.0 

97.5 

97.0 

96.0 

95.0 

91 ,() 

rne P/lOOml 

1),05 

1) .10 

0~15 

0.20 

0,25 

0,30 

0,40 

0,50 

·0,60 

0,30 

pom 

0.5 

],.O 

l.5 

2.0 

2.5 

J.O 
4.0 

5 .o 
6,0 

B.o 
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lectura Kg/Ha 

•J .01 9.8 

0.02 19.8 

0,035 29.4 

0.05 39~2' 
·''· 

.0,065 /~9.o 

. o:~cd?·,cf.58. 8 

·· .. o.695' .78~4 

0.10 98.!J 

0.123 117,6 

0.16 156.8 
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f,Jues tra No , Lectl,.U'a ppr.1 Ktr/ha 

1 0,090 4,5 88,22 
2 0,085 4.2 82.32 

3 0,080 3,9 77,91 

4 0.010 3,5 68.60 

5 0,065 3,2 62.72 
6 0,060 3,0 58.80 

7 0,080 3,9 77,91 
8 0,060 3.0 53.80 

9 0.010 3,5 63.60 

10 º·ºªº 3,9 77 ,91 
ll 0.090 4,5 89.20 

12 0,050 2,4 48.02 

13 0,055 2.7 53,90 

14 0.010 3,5 68,óO 

15 0,60 3,0 58.80 

16 0,080 3,9 77 .91 

17 o ,;)85 4.2 82.32 

18 0,070 3,5 68.60 

19 0.090 4,5 88.20 

20 0,085 4.2 82 ,32 

21 0.070 3,5 68.60 

22 0.075 3,7 72.52 

23 0,060 3 .o. 58.80 

24 0.050 .. 2 .4 ·. 48,02. 
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l\iucs trn No. Lecturn ppm Kg/Ha 

25 0.055 2.7 53.90 
?~ -º 0.070 3,5 68.80 
2'7 0.085 4.2 82.32 
28 . 0 •. 075 3,7 72,52 

'' ,-, 

29 . o.qao ,. . 3,9 77.91 
. :~' ' ' 

30 Ó,085 · .. 4.2 82 .32 
31 .· 0~065 ';') •2 62.72 
32 . 0.050 .\2 .4 .· 48.02 . , ... , 

33 0;075 3 .• 7 72.,52 
34 º·ºªº 3,9 77.91 
35 0,085 4,2 ··. 82 .32. 

36 0,065 3,2 62.72 

37 0,070 3.5 68.60 

38 0,065 3,2 62.72 

39 0,070 3,5 68.70 
t~O 0,065 3.2 52,72 
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Vll .- JJ~'.J.'BWHNACICN JJI~ PO·L'ASIO. SOJJIO Y CAVJIO, 

El métoclo "ue se siguio para la determinaci6n de -

K, Nn y Ca fué el flm10métrico, utilizando filtros esP.2_ 

cíficos p11rr1 coda elemen-to, 

Reoctivos: 

Soluci6n ele acetato de runonio 1 N con pH = 7: 
Soluci6n A: en un mntr~:z nforado de 1000 ml colo

car 115 :nl de ácido acético glacial, diluirlo con 500 -

ml de :.i.gua destil;!da y aforarlo a 1000 ml con agi.la des-

tilmla, 
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Soluci6n B: en tm matr2z aforado de 1800 ml colo

car 200 ml de hidr6xido de amonio concentrado y diluir

lo con 500 ml de rr~R desti1:1ci::i y nf0rrtr a 1000 ml con 

ngun destilada, 

A la soluci6n A a,q;regnrle lentamente la soluci6n B 

y dejar nnfri::ir n tempernturu runbiente, ya fr:!a la sol.);! 

ci6n ajustrir el pH a 7 neregundo ácido acético glncial 

o hidróxido de n1nonio concentr:ic'lo, 

Solución patr6n de uotnsio: en un matraz de 1000 

ml colocar 1.910 e ele cloruro de riotasio, disolverlos -

en 5(>0 ml ele agi.tn destil::ic1a y nfornr n. lJOO ml con agua 

dostil,,c'a, 

Sstn solución contiene 10')0 npm de potnsio. 

"ª la soluci6n anterior tomar 1,2,5,10 ml y coloca!: 

los re81Jectivrimente en cuntro mn·tri:.ces aforr1dos de 100 

ml nf0rri.nclo con llCetnto de n.nm1io a 100 inl. Lmi solu-

ciones nnteri 1.Jres contienen LJ, ?.O, 50 y 100 ppm de Y)O

t11sj o J'(~::;·,cctiv···cWnto, 
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ne ln solución de 1:.l') t)l}ffi toiJlnr :.tlicuotas de 1, 2 

y 5 ~l y coloc~r CRdn olícuota en tres mntraces nfornaos 
q 

ele 100 :nl nforrmdo con ace tnto a e rnnonio a la murco, 

Las so.luci6nes contienen l, 2 y 5 ~mm de notflsio -

resriectivamente, 

Solución ;ie.tJ'6n ele ooaio: en lU1 matraz ofor:1c10 de 

1000 ml colocar 2,545 g ae cloruro de sodio y afor2r o 

1000 ml con ~':'.':ltn des tilnfüi, Lo solución con tiene 1000 

ppm ele sotii.o, 

De la solución nnterjor temor alicuotns de 1, 21 5 

y 10 ml, coloc;;rlns en tres matrn.ces riforndos de 100 ml 

resnectivamente nfor~ndo con ncetrito de amonio. Bstas 

soluci6nes contienen 10, 20, 5Cl y 100 pnm de sodio, 

De la solución riue contiene 100 ppm se tomnn elí

cuotns de 1, 2 y 5 ml y se colocan cuan unn en un mntraz 

nfor~ao ae 100 ml 8fornn<1 o con r.cetnto ele a.1nnio, L::is 

soluciones contienen 1, 2 y 5 p11m de sodio. 

Solución ".Jntrón de cnlcio: en un matraz n.forri[1o de 

10-JO mJ. coloc:·'r 2 ,50 p; Oe cDrbonnto ce cnlcio, 5 .nl c1e 

agun des ~ilndn y 2 ~nl de <fo ido clorhidrico concentrado, 

aforr.ndo a 100J ml r.on nr.na t1e~tilr•rir~. 18 solución co.u 

tiene 1000 n".Jrn de cnlcio. 

De 1'1 soJución Mto1·ior se toi'lnn alícuotmi de 1, 2, 

5, 10 y 25 :nl y se colocnn c::ido. una en un mntrqz de 100 

ml afornndo con n;)r.t~to ce ,,,,1011io. 



71 

Procea imiento: 

En 1m rnatraz erlenmeyer de 125 ml colocar 10 g de 

suelo ~suspenderlos en 100 ml de acetato de amonio, -

aeit:ir tlur.i.ate 10 min y filtr:::ir en papel Whatman del No. 

40. 

Prepnrnci6n de lf1s curvas patrón de potasio: 

Stiriuetnr 8 cubas del fot6metro c1e llama con las s1 
g\.lientes descripciones: A,l, 2, 5, 10, 20, 50, 100. La 

cub11 A se llena con agua des tiladn y las otras con las 

soluciones que contengnn lns resnectiv~s ppm de potasio, 

como se indica en la pag 69. 

&l sie;uien te paso es cnlibrrir el espectro fotómetro, 

se hRce con las soluctones A y con la riue contiene 100 -

ppm, ya ter:ninn.da la calibr<ici6n se introducen las solu

ciones res tnn tes, los valores o bte:lid os se utilizan para 

trazr:ir ln curva sobre ln cual se medirán las muestras de 

tierra. 

Para el cuso del notnsio el aparato lleva un filtro 

riue debe tener una transmi t:.mcia de 763 mu, ya riue en e_[ 

te valor se efectunn lns lecturHs. 

Prer,inraci6n de la curv:i. patrón de soc1io: 

Se sigue el mismo procedimiento 1.1ue unrn el not¡isio, 

pero '1hor::> con lrts soluciones 1 ue contienen soclio "Ue se 

describ:111 en la -pag, 70. ::n este C'°'"º se usa un filtro 

'JUe c1e u:rn trnnsmit1ncia m~ximA. de 6?2 mu. 
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Prepnrnci6n de la ctt:rvu patrón de cr-t.lcio: 

Se sigue el mismo procedimierito·"ue pnrn el J?Ota--

sio, solo 11ue en este caso no se usa para calibrar la -
so1Úci6n ~ue contiene 100 ppm sino lo. ··ue contiene 250 

ppm, como se indica en 11'1 uae. 70 

Pnra el calcio se uso un f'iltro riue tenga una tran~ 

mitnncia máxima de 622 mu, 

Deternin8ciones de los result~aos: 

Se llena una cuba li1nnia con el extracto de suelo y 

se introduce el en pil -ir en la s oluci6n, se snotM las -

lecturao de notosio, sodio y cnlcio, con su filtro corre~ 

nondiente y se c:ilculn la cnntid."d de estos elementos,. -

comp,.,.rnndolos con la curv1.1 putr6n. 



Lec turns onro. las flol. es l;:Úldr•r de ,10 tris io. 

CUrvn pa~r6n pnra el ootnsio' 

!ilUOH trn. ti O • 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

rr.uestrr>.s de suelo: 

Mues trn JI o. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 

15 

16 

Lecturn 

11.0 

22.5 

25.0 

22.0 

30.0 

61.0 

100.0 

Lectura 

25 .o 
28.0 

50.0 

43.0 

52.0 

27.0 
31.0 

24.0 

37.0 

30.0 

45.0 

28.0 

il2.0 

37.0 
. 45,0. 

43,0 

ppm 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

20.0 

50·.o. 

'loo.o 

ppm 

10.0 

13.0 

40.05 

32 .o 
42.5 

12. 5 

17 .5 

1.1 
24.6 

16.5 

34 .5 

13.5 

3::>.5 
24.5 

34.5 

32 .o 

73 
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r.tues trn tio. Lectura Pllll 

17 62.0 54.5 
18 32.0 26.5 

19 51.0. 34,5 
20 36.0 23,0 

21 29.0 15.0 
22 20.0 4.0 

23 30.0 16.5 
24 25.0 io.o 
25 17.0 1.0 
26 29.0 15.0 

27 17.0 l.O 

28 3?..0 26,5 

29 35,0 12.5 

30 41.0 29.0 

31 58.o 50.0 

32 36.0 23.0 

33 27.0 12.5 

34. . 26 ~() u.o . . 

35 .4ª·º 37 ,5 

36 32,0 26.5 

37 .37,0 •24 .o 

38 30 .,'.>: .16.p; '. 

39 44,0 32.5 
40 26.0 u.o 
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1ect11rPs rrnru lns sol. est:~ndr.ir de sodio, 

Curvu patrón ele sodio: 

Muestra No, Loc·ti.tra ppm 

1 5,0 l.O 

2 7,5 2,0 

3 10.0 5,0 

4 17.0 io.o· 
5 26.0 20.0 
6 .61.0 50.0 

7 100,0. " 200.0 
' 

f.11..ies trus ele suelo: 

J,Tttea 'tra No, Lectura p~m 

1 . ?.ti .o . 24.5 

2 .· 32 .o•· 30,0 

3 48.o 46,0 

4 30.0. 28.5 

5 52~0 49,5 

6 28.0, 26.5 

7 30~0 . 28.5 

8 36.0. 34.0 

9 38,0 36.0 
10 42.0 39.5 
11 49,0 46.5 

12 41.0 39,0 

13 40.0 38.o 

14 42;0 39.5 

15 4J,0 40.0 

16 2c;.o 27,5 

17 65 .D 62.0 

18 50,0 47,5 
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Mues ~rn No. Lec·tura ppnt 

19 46.0 4.3.6 
20 32.0 39,5 

21 ,., L 32 .. 0' 39,5 

22 29.0 27.5-

23 30,0 28.5. 

24 3a.o. 36.0 
25 15.0 14.0 
26 2l, .o 21)~0 

27 18,0 16.5 

28 32.0 30.0 

29 37.0 35 .o 
30 41.0 39.0 
31 61.0 53.o 

32 38.0 36.0 

33 24.0 22.5 

34 26.0 24 .6 

35 50.0 47,5 
36 28,0 26.5 

37 40.0 38.o 
38 32.0 30,0 

39 44,0 42.0 
40 36.0 34.0 
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LectttrHs pnra las sol. est:.'índ:ir de calcio 

Ourvn pntr6n de calcio: 

Mues trn. H o • Lectura ppm 

l 3.5 l 

2 4.5 5 

3 7~0 10 

4 12.5 20 

5 17.5 50 

6 53.0 100 

7 100.0 200 

blues tras de suelo: 

Muestro No. Lectura ppm 

l 59.0 117.0 

2 60.0 120.0 

3 61.0 121.0 

4 60.0 120,0 

5 62.0 123.5 
6. 54.0 107.0 

7 44.0 87.5 
8 38.o 75.0 

9 50,0 100.0 

10 52.0 lo.3.o 
11 54.0 .107.0 
12 48.o 95 'º 
13 44.0 95 .o 
14 50,0 100,0 

15 54.0 107,0 

16 58.o 115.0. 
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Jiiue,.itra 'To, LeJturn 9nn1 

17 6ó.O 131.0 
18 GO • .J 120.0 

19 66.0 131.0 

?.O 58.o u5,·1 

21 6J,Q 120,0 

22 . 56.0 111.0 

23 52.0 103,0 

24 50.0· 100.0 
.. 

25 46~0' 91.5 

26 48.o 95,0 

27 44.J 87~5 

28 52.0 103,r¡ 

29 . 54~0 107.0 

30 52 .o lDJ,O 

31 68.o 135.0 

32 ó2.0 123,5 

33 6D.O 120.0 

34 65.0 130,0 

35 '73 .o 145.0 

36 62,0 123,5 

37 58.o 115.0 

38 56.0 111.5 

39 n.o 143.5 
40 70.0 139.3 
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100 

53 

17. 
12. 

l: 

CURVA PATRON DE CALCIO 

3.5~ .... --------~~--~--~--~----------------------------------------------1 5 10 20 50 100 200 
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lX.- DBT:.mrmr narm llE M MATEIUA ORG~;!ICA. 

El 1n6todo utilizndo para ln determinm:i6n de la 

mnte1•ia orgtinica es el de ln VEJ.lornci6n con sulfrto --

ferroso runoniac8l. 

Renctivós: 

SoJ.uci6n de dicrom&to Cle ootn3io. sec1r 60e de di

crom<1.to r'.e :iotns io, e,1 '.tnn eo tufn dur'1nte 2h, a unn tem 

peratura dG 1Q5 1 C, pes?r 49.035g ya e. temperr-iturn. um--

. biente colocarlos en tm matraz afornco d.e 10üOml, hasta 

ln mn.rca con Eteur des tilnfüi. 

Solución de difenilAminn, en un VGso de precinitados 

de 2501111 con 2') ml de agua destilada, vertir lentamente 

100 ml de :foido sulfúrico concenüraco, se deja enfrinr 

h:;i.sta te'íl11P.rP tura ambiente, se DP:re,i:'"':i. O"~ 5 g de difeni!, 

amina, aei t8r hnsta dis olnci6n total. 

Solu.ci6n ele sulf:·to ferroso rnno:lincnl, en un mntrr>z 

aforado de 1000 ml coloc"r 196.l g de sulfnto ferroso 

amoniacal y disolverlos en 800 ml de agun 6estil:1d2. y 

20 ml de ~.ciclo sulfúrico concentrdo, yn disueltos y n 

te:nper:itura nmbiente se r.iforn a 1000 -nl con. nguu desti

lnda. 

Se mrrcan 2 mntrnces erlenmeyer cié 250 1ll.. El No, J. 

~lo.2 para. realizrir la determinnci6n de la mntnria ore;á-

nica. 
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Matra:-: // i, vertir 10 ml de la snlución de dicronmto 

de notasio 1 N y anndir 20 ml de ácido sulftírir.o n,n;i tnndo 

en es ce mismo momento noner en me.rcha. un crcnórnetro y 

clejr.r re"losnr durante JO min. P;rnado oste t:i.er:mo fLo;~·ee;ar 

::-oo m.l rle 2,oua y 10 ml de ácido fosfórico, enfriar a 

chorro de ue;uu. .'! A •. '\rer,Ft.r 1 1nl de ln s :Jluci6n do d ií'eni -

lami nn. 

VnlorRr est1 s :J.ucLín con el sulfato ferroso e.rniniacal 

hast?. c¡uo el color de la soluci6n cembie a verde, durnn te 

la vnlornriión dnbe existir agi 1;aci6n YJerrr:antente. 

Mr1traz #2, pesar 1 g dA suP.lo y vertirle 10 ml de 1u 

SOl'lci6n de dicrom;Í~O de 1"1'.ltl:Sio, f'i'Íf!Cir 20 ml de Ócido 

sulfúrico conc,,ntrNlo, en este momento noner en 1mrcha 

el cron61•:P.tro, egi tar suavemente y ctejar ren'.lsar durnnte 

30 min. :r~~sndo este tie1~po ann.dir 200 ml de 13.17,Ufl y 

10 ml c!o áciclo fosfórico, enfri11.r a cho~To de He;un y 

ri?e 'ir 1 10.l rl.n lr s ·luci6n dA difenilnmina. 

r;;~lculos : 

a) Se debe calcular el factor del sulfHto ferroso 

l'!•Jnia.r..'\1 1 yn c;ue su C•):\CF>ntr:->ci6n de (~e+2 disminuye 

l'lor la acción del R.ire. 1~s·;e fnctor se declucP. c1e1 

volw:ien co::isumido "lrH·r, recl.ncir el dicrom~to del m:~trnz 

número l. 
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b) Cálculo del contenido de cnrbono fácilmente 

oxifü~.ble. Se deduce de la diferencia entre el dicr6mato 

de n1tasio dtilizndo. 

~~e focilmente ox.= (Vd - Vs X Ns X J!'s). (O .003 X 100) 
p 

Vd: Volumen emnleado de dicromato de potnsio 

Vs: Volumen de s 1.tlfnto ferroso amoniacal empleado 

en la V< loración. del dicromato de notnsio que no ha 

reacci6mulo con el suelo. 

Ns: Normalidad de la soluci6n de su Unto ferroso 

nmoninca.l • 

. is: F::.ctor de 11,s soluciónes de sulfntn ferroso 

Hm'JniHCHl. 

P: :Peso rle J.;1 muestrn de suelo utilizarlo. 

e) C?,:lcttlo del contenido de m:'.teria ore;ánica fP..cilmm · 

lie oxidable. 

Rste cnlculo es nnroximr;.tl.o y emnírico, se !)RSn en 

el sunLtesto de que la r.iateriR orgánica del suelo tiene 

el 55;1. de carbono y que todo el dicromRto de notasio 

es consu~ido aor este. 

'l'ambién se sunone eme 111 materia or.:;é~nicu valorada. 

n·n• éste méliotlo es el 77:~ rle ln m:•l;eriH org1~nica totnl. 



0,3 
--- X 1.77 p 
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d) · Uálnulo el.el 11orccmtr.je éle materin. org1~nica total. 

~4I··lflt, Orf>. ·fotr,i.=. (%1.i.t, Org. Ox.) 
l 

0.11 



Resultudos: 

búestrR No, 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

lti 

17 
18 

19 

20 

~1 

22 

2J 
24 

25 

Vs A B 

l. 65 ,2~04 . : :3.61 

1.60 . ' 2~07:.<~.'3.67 

l. 65 ; ; <2.04 :;J,61' .• 

l. 70 . ' 2.ól t>/j,515 

1.60 .. ,··2;Ó7' '.<.3i:64: 
: ..•. 1.84 '· > .\.~4 2,00 

1.90 

• 1.70 

1.65 

1.55 

1.60 

1.70 

l.~? 

L89 . 3 .• J~ 
; 2~0f' ;3,56 

··2,04•· . ' j._61 
. ¡_:.:'.":. 

' ' 2·~ 10 3. 72 
' i· ' 

2,07 

:.>,Ol 

2. J.() 

J.67 

3.~6 

3. ·¡~ 

e 

4.68 

4.62 

4.76 
4,23 

4.36 

4.62 

4.68 

4.83 

4.76 

4.62 

4.83 
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. uestrP. ~'º . ''ª 1\ e 
26 l. 60 2.70 3.67 4.76 

?.7 1.65 2.04 3.61 4.68 
28 l. 50 2.lJ· 3,77. 4 .86 

::2))7 
.. 3.€J 4~70 29 1.60 •. 

···.:.·~?'.)?~~;;~ :··.· 30 L65 ·2.·o+ 4~68 
:-' ~e i < 

31 1.70 
... 2.01; .. 3.56' ·. 4,62 

.· 

32 1;65 '2~.04 .. );61·· 4,()8 

i.98': 3¡5i 
,. 

33 l. 75 4.55 .. 
34 l. 80 1.95 . J.46 4 ,49 

35 1..65 2.04. 3.61 4.68 

36 1.70 .. 2.01· 3.56 4 .62 

37 1.60 2.01. 3.67 4.76 
,' ·'. 

38 1.55 2•10· ,,3,'72 4.38 ·'•·:. • •<', 

.<e•;. .... ,,._ 

39 1.60 >2.07> 3;67 4.76 

40 1.10 ,,; .. ,¿~~). J;56 4•62 

Ji's ::: 3.86 ' p = lp,. 

A :: ~ De cA.rbono l'Rcilme~te oxid,,.ble, 

:3 = ~ be múteria. or~;~nica I'1tcilmente oxidP.ble. 

e ::: ~·~ iJe Jnf.Jterin ore1-bica totttl. 

·' .. 
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J\NALISIS li'ISICO Y FISICOqUIMICO: 

X.- Dl5'riERMirlACION DEL pH: 

ReRctivos: 

Solnciones reeulndorns parn pH ~e 7. 

Procedimiec1 to: 

Pesar 10 g de suelo en un vaso de urecipitados de 

125 m1 y oc-regar 5·.) :nl de agua des tilodfl., agitar duran

te 1 h. Determin2r el -pll Antes de r:rne trm1scurra l min. 

desde ¡ue se sumereio el electrodo e•t la solución re

cientemente ngitada. 
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!-~c:-.iü t;poos: 

Ji:llestt·f. "·'o, r¡H 

l 6.1 

?. 6.4 

3 6.?. 

4 6.::-

5 6.4 

6 6.4 

7 5;3 

8 6A· 

9 6.2 

10 6 .. 2 

11 6.0 

12. 6.5 

13 6.4 

14 6.8 

15 7,0 

16 6.9 

17 6.9 

18 7,2 

19 6.9 

20 7,2 

21 6.3 

22 6~4 

23 6.4 

?.4 6 •. 4 

25 6,0 

~6 6.~o 
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J1uestr11 No. nH 

27 6.2 
~(l. 6,0 
~ ! l 6.4 

30 6.3 
.:;:i_ 6 , . ,,l 

J'· ,,r 6,6 
,1} (Í. 4 -J~J 

.?.4 6.5 

35 G, fl 

36 6.7. 

37 6.6 

38 7.1 

39 7!1 

40 7,1 
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·''rsF.r lOg 1ie suelo y afüi.dir fleLtA. d<!~t~.1.r·tl. ·:: .. :o;,;:• o:, -

1;11"rr>.ri.ÓP, dejar re•Jl)Sar durunte 15 ntin, 1 y ai'iadir aeua 

he.stn sature.ci6n nuevr<mente, filtrar y coloc<;.r el filtr~ 

do en b celda c•mdur.timétrica, terminarlo esto se 'lrosi -

/',lle n renlizar les lecturr.s. Hay 1 _ue tener en cuu.ntP lf: 

temperatura al :r:eA.lü1.r L. r.:ec!ici6n n1:.rr1 renlizr-r la 

correci1n Rdecuadn. 

Cñlculos: 

Hesisti vidad (ohm) .. T1ectura X Cte. de la Celda. 

Gonduct i vi dad ( mho) = _R_e_s-is_t_i_v-~--d-R_d_(_o-hm-) --

Obsnrv~. rl. ~n~s: 

fo. cte. de l1J celda se determina nor medio de H; 

conductividr:.d eléctricr de una soluci6n de KCl 0, l N 

cuyn C·Jnductividhd específica es de 0,01288 miliohm a 

25 •e de ternueratura, 

K = 
L 
e 

L: C:onductividad esnecífica de la solución de KCl 

C: Conductivid:.d maditl~. de on~n so1~tci5n. 
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:<:xneriwm~;:lmon~e ee ha co1LTJ!'')bado que multiplicanc!o 

por 640 el número de miliho1!lios se obtiene un valor «ue 

renresentn con bE.tS e: nte f,proxil.11>ci6n las :01.rtes nor 

millón de sales en el excrr.:ct:i do saturrrni6n. 
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Resul tr-.doo: 

Ji.Uestr1t i!o. eonducti vide.d 

(mmho/cm) 

l 0.756 
2 o.ó16 

3 0,610 

4 0.641 

5 o.591 

6 0.586 

7 0,613 

8 o. 5.18 

9 0.540 

10 º· 540 
11 0,349 

12 0.535 

'1J 0,480 

14 0,542 
i5 .. º· 517 
16 0,796 

17. 0.537 

18 1.243 

19 0,498 

20 o. 517 
'., 

21 0.46.7 
22 0.542 

23 0.616 

24 0;473 

25 0,579 



':!4 

J.irns·~ra no, C0nductividud 

(mmho/ém) 

26 0.594 
27 o. 537 

2R 0.496 

?'3 o. 517 

30 o. 509 

31 0.533 

32 0.691 

33 0,753 

34 o.12P. 

35 0,ó77 

36 0.880 

37 0.651 

38 0.713 

39 0,484 

40 0.797 
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J'rocertiiiii1n1to: 

:.:11 un;,: nrobet1~ dr! 50 ml previi.mente pesuda se le 1 gr.2_ 

ga el suelo con cti.iclado, afornn110 n 50 ml, y se pesa con 

la muestra. l~'n ser,uidE se ,-~•)lpet. u::i. poco l')an: ::ue se 

asiente 11•. tierra h .sta que el volumen ya no oaje y 

80· tomr.1 l:' lectura, estn lecturn es el volur.:en real, 

enseguida se vací:, la muestrP. de tierrn en 50 ml de 

11gua y se uei ta hasta nue no qunde narlr, de tierr1;. seca 

y se loe el volumen fü:clo. 

C!t..lculos : 

:t. Rs pncio poroso = 100 -
d X 100 

D 

d: Gravec!nd OS!JeCÍ!'ÍCH aparente, 

D: nriwed::d específica real. 

d.,, Peso de la muestra nel suel.o 
Volumen renl riel suelo 

D== neE!o dP. lu muestrn del suelo 
Volu11en del suelo y a~:J. - Volumen do Ht¡u!l, 
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Resultndos: 

r1uestra No. A B e D 

l 4?.64 48.00 25,5 46.58 
2 45.32 48.50 25,5 46.87 

3 45.64 46.50 25.5 45.16 

4 45.00 47,74 23.0 47.33 

5 35,59 45.00 20.0 55.55 

6 46.50 47,39 15.0 68.34 

7 46.00 47,49 25,0 47.35 
8 46.50 47,49 15.0 68.41 

9 46.50 47,49 15.0 68.41 

10 44.00 49,09 20.0 59.25 

11 44.00 49.0-1 20,0 59.25 
l? 39,39 43.00 15.0 65.11 

13 43.89 44.50 15.0 65. 'JO 

14 44.00 47.49 15.0 68 .41 

15 44,50 4·1. 50 20.0 57 .89 

16 42.50 47.50 25.5 45.29 

17 47,59 44.50 23,0 48.31 

18 47.50 44.50 20.0 55 .05 

19 37,90 40. 50 20.0 50.09 

20 45.50 48.00 20.0 58. 33 

21 43. 50 46.60 25.0 46.35 
22 46.60 43.50 20.0 54. 02 

23 47.60 50.00 20.0 57. 98 

24 44.40 47.50 25.0 47.36 

25 46.30 ~9. 50 25.0 49.49 



iiitestra No. 1t 3 

26 49,l)O 52.50 
~7 45.66 48.50 
28 43.89 4~;;40 

'·· 
29 44.67 4.7.80' 

30 46.59 49.80 

31 45.66 48.50 

32 46,54 49.30 

33 47.78 50.20 

34 46,Rg 49.60 

35 48.67 50.90 
36 47.46 50,10 

37 45.37 48.30 
JP, 45.6ó 48.70 

39 46.72 49.20 
40 45. 78 48.go 

11: Peso de la muestra del suc!lo 

B: Volumen real del suelo 

·• 

e D 

::5.0 5;..: .38 
25;0 .. 48~45 

20.0 1 55. 94 
·.;25.0:: ·47;59 

' .. - .. 

25,·o. 
.. 

•'. 49.~79 
. 25 ó\ 

~ ·'' 48.45. 

25.ü 
:·;' 

49.29 
. " 

. 25,0 .. ::'50.19 

25;0 •' 49.59 
25,0 50~88 

25.0 50.09 

25.0 48.24 

?5.0 48.66 

25.0 49.18 
25,0 IJ8,87 

a: Volumen del suelo y n,c;ua - volumen del f:f':'.ta 

D: ¡& De es.nar.io poroso, 
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/~ Jil'eni•. = 100 - ( L
1 

corref;;Uidr:~ ( 2 ) 

1'1 ' "11 T 'd . .,2 , .... rni_. ri . .,, ':J. correp;1 n ;... 

;:; J.imo = 100 - ( ~ nrena + ~ tt.rcülft 
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Reo.e ti vos: 

- alcohol amílico 

- hexam · tnfosfnto de sodio 

- oxHlnto rle :1odio: 30 gXlitro de n.:i;ua. 

- metrisilicnto de aodio: _10 e X litro de agun. 

Procedí nier'lto: 

Pesar 60 g de suelo secado 111 nire, si es de textura 

fino y l?O g ::ii es de tex·l;ura gruesL'· si se van deGtruir 

lt1 <n61tr;)ri1 org~r'lico, en el caso contrario pesar s ol~11nente 

50 o 100 g de suelo. 

Destrucci6n de 111 mntt:lria org:foica: Pesar 60 g de 

suelo y aeree;nr 40 ml de ngu.<i oxigenada, ver 111 re::icci6n 

y rw•.1po ·ar :-i seriur.~dad, repetir el tratamiento h::ista no 

notar efervecencin 1 por lo general son dos evs:por:1ci6nes. 

Después de elimi.nnr ln mnterin orgánica pes~'r 50 o 

100 ,rr; de ~melo y agre{.iar 5 ml de o:rn1nto di? sodio y 5 :nl 

rl0 metr-milicc.to c'e soc1io 1 cejar rP.pNiar durunte 1:5 min, 

!fo º''so de :melos con exceso de s8l' n tri1llic:-ir lri e 

~nitidnd d•~ ilisper,Jrulte. 

Dbpersnr rlur"·nt": 15 min, si s'' tiene mucht1 arcilla 

prolongnr el tl1:Mpo <.le ds ·iere j 6n a .;1ea in hora. 

Vncinr el con teni<io el ln nrobeta rupir~wnent,~ lnvsndo 

con :.1L\1W tl·~stilr\dn lAs pnrt!culas adherid:<s n lris p!lrede:i, 

se introduce el hidr6rnetro y !le completa con aeun dl'•sti

lrid:i hnst:t lri mnrc::i de 1130,fle er.ic::i el hidr6metro se tapo. 

1'• protetn. con J.:; '1··lm;1 r1e ln wnno y SP. ne;itA vnri~1 s verm, 



lOJ 

se colocn :Jabre la mesa, se !'JOne en 1n::irchn el cronómetro 

tomando ln primera lectura (L
1

) a los 40 seg ('l'
1
}. 

Se sncn el hiclrórne·tro 0011 cuid:~do éle no 11erturhar 

el con tenido de ln l)robetn y huc~r ln segunda lec-tu.ro. 

(L2 ) a las 2 horas (T
2
). Si Ae. ñisoone lle un n1sit.,dos de 

mo_rio ::>.gitiir dur::¡nte 1 min, des;iué::; de haber iiforndo r ln 

rn·u•ca, 

'.3i no se destruyó ln m1:1.teria. org1'tnica y se forma 

esfltL'llr> n.l rt,'}:itnr, 11e;regnr·alcoliol flrnílico riue actúa como 

m1 ti es 9•J.mnn te, 

Para corre¡:;ir las lecturas por te nperaturn se hnce 

con ln siguiente tabln. 

Tabl1:1. de corrección l')Or te.nnr~r::itur:ci .. 

Se re3ta Factor 3e suma Factor 

'!"e 'l"C 

14.0 I,94 19.5 0,04 

14.5 1.74 20 ,1) 0.021 

15.0 1.58 20.5 0.39 

15 .5 1.40 21.0 0,57 

16.0 l.22 21.5 0,75 

16.5 1.04 22.0 ··.0,93 

17.0 o.86 22.5 l.11 

17.5 o.68 23.0 1.29 

18.o 0.50 23.5 1.47 

18.5 0.32 24.0 1.65 

19.0 0•14 24.5 1.83 

25.0 2,01 
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Hesul.tndos: 

Jiuostrr-. lfo. J,l 12 T 
1 T2 

1 45.10 39.95. 22. 50 19.50 
2 45.10 . 40.85 11 ti 

3 45.00 39.65. ,, ti 

4 44.90 39.95 . " 11 

5 45 .10 39~95 11 11 

6 45.20 39,95 . 11 11 

7 44,95 3:').60 11 11 

" 8 45.20 39,55 ti 11 

9 45.20 39,60 11 20.0 
10 44,g5 40.10 11 19.50 
11 45.20 40.10 11 11 

12 45.25 40.10 11 11 

13 45.25 39,90 11 11 

14 45,25 39,85 11 11 

l? 44.90 39,90 11 " 
16 44,go 40.10 11 11 

17 45.10 39,40 11 ti 

lf3 45.10 40,10 11 20.50 

19 45.20 40, J.O 11 19.50 
20 45.20 39,95 11 ti 

21 44.90 40.10 " " 
22 45.10 40.10 11 11 

23 45.25 40.10 11 " 
24 45.10 39,q5 11 11 

25 44 ,95 39.80 11 .11 
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';.h 

.. iuestr11 fio • J\ r,
2 

j! 'l' 
1 2 

26 44,90 39.85 22.50 19.50 
;n 44,95 39,90 11 11 

?.8 44.90 3g,95 11 11 

29 45.10 40,10 11 11 

30 45.20 40.10. 11, " 
31 44 .90 39,go:. 11 11. 

3r" 44. o.)O J•-),90 11 20.00 

33 4~; .10 39,95 11 19.50 
.;4 45.20 40.10 11 " 
35 45.10 40.20 11 11 

36 44. 95 . 39,95 11 11 

37 44.90 40.10 11 " 
38 44,90 40.10 11 " 
39 45.20 39,90 11 " 
40 45.lQ 39.90 11 " 

Ll: T,ectura !'lo, 1 

12: r,ectura No, 2 

Tl: 'l'ePmcraturn ~lo. 1 

'r2: 'L'emnerntttrro. No, 2 
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DlHERMPWHON D~ L/\ T:~l{'l'IJHA. 

M.rnstre No. %1\renH 5¿ArcillR. ~TJimo 

1 7.58 79.98 12.44 
2 7.58 81. 78 10.64 

3 7.78 79,38 12.84 

4 7.98 79.98 12.04 

5 7.58 79,98 l:~ ,44 

6 7.38 79,98 12.64 

7 7,88 79,28 12.84 

8 7.38 79.18 13.44 

9 7~38 79.28 13.34 

10 7.88 80,t:'.8 11.84 

11 7.38 80.28 12.34 

12 7.30 80.28 12.4<' 

13 7.30 79,88 12.82 

14 7,30 79,78 12.92 

15 7.98 79.88 12.14 

16 7,98 80.29 ll.74 

17 7 .58 79,68 l?..74 

18 'f,58 80.28 12.14 

l':J 7,38 80,28 ·12.34 

:>o . 7.38 79,98 12.64 

21 7,98 80.28 11.74 

?.~ 7 .58 80.28 l?..14 

23 7.30 80.28 l?.42 

24 7. 58 79,98 12.44 

25 7.88 76.68 15.44 
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ltltestrn No, ~Arena ~Arcill;.i 5'Limo 

?6 7,98 79,78 12,24 

27 7,88 79,88 l<:. ;¿4 

28 7,98 79,98 .12,04 

29 7,58 80,28 . 12,14 

30 7,38 80.28 l::!,34 

3~. 7,98 79.88 12,14 

32 7,98 79,88 12,14 

33 7 .58 ·r9. 98 12,44 

34 7.38 80,28 12.34 

35 7,,8 80.48 11.94 

36 7.88 79,98 12,14 

37 7 .• 98 80.28 11.74 

.38 7,98 80,28 11.74 

39 7~38 79,88 12,74 

40 7 .58 79.88 12.54 



CAPI'l'\Jr.o 1 V 

RESUJil'JU)O:J 
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4 .16 .- :PRor.mnro ES'.CAlJI:l·.HCO DE T/Ji:i 

RE!lU f:l'l:JJOH 03''Ci.<:NIU1JS. 

DRrmnn N1;IJIQN 

M:·ne;:neso 

Nitr6ceno nítrico 

Ni tr6.n:eno amoniacal 

J.i'ierro 

.i'.luuil'·i:i o 

t/Jnenesio 

1~6sforo 

Calcio 

i:¡odio 

Potasio 

Materia Ore;~nica 

nH 

:~ Es11Ecio Poroso 

% Arem· 

~' Limo 

~ Arcilla 

HBSUL'J.li~DO PHOJIIB!JIO 

5 - 10 nnm 

1;>1, 84 Kg/Hn 

92,85 Kg/Ha 

21.09 Kg/Ha 

369.99 Kcr/Ha 

28.60 Ke/Ha 

69.82 Ke/Ha 

112,25 Ke/Ha 

35. ?.8 nnm 

24.49 ppm 

4.62 '/, 

6.51 

53,24 

7.64 

12.39 

79,73 

1C6 
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- -- - - - - -

l 

il < 2 
N 

i ~ 

4( 

« 
Lu .... 

E "' OI 
~ 

< u 

""'- - - - - - - - - - - - - - - _,. 

Pig. No. 1 <1iflerF1mri. ele los terrenos del l)Óblm!o fiUuliCnro 

llich. (1) .Y de:i. lug1~:r ttonde se rerlü:ó el muestreo l)ara 

llevor n CfEJo el nresente tralmjó, (2T.. .... ;.: 



CAPil'UJ,O V 

a. O. 1'1 LlJS I O~l ES 

J,1;1 orincinr:tl ventaja ele estos anf.lfais. sobre t1uelos 

n otros métoclos cl:faicos es lro. raoidéz con ln cual se -

llebtm fl cabo. 

ne acuerdo con los dntos ob benidos nl ren.lizRr las 

nruebmJ e11 lA·' r1iferentes muentras de tierra, los resul

taclO>J obtenjdos itHliCflr'l lo siguiente. 

1.- Tiene un pH nro1icio par~. cultivos veget,1les. 

2.- Es deficiente en nitr6geno nítrico, nitr6eeno 

amoni2cnl, fierro, not:isio, cHlcio y f6sforo. 

3.- 'tiene unn c0.ntidad liger:imente bnja de alumi

nio y sodio. 

4.- Tiene Ul1'1 cnillticlnd n0r1nal rle lll<l!'Xlesio y m:1np;i:1-

neso. 

5 .- El contenido de mnteria orgánica es lieera-

men te rilto. 

ne los resul t"d OS r>.'1teriores se r)b·1ervn "Ue el -

conteniclo re nutrienbes en el ;3uelo es bnjo: exbten dos 

cnusas ••.ue nceler::m ln 1)fr<Uda de nutrientes: La erosi6n 

y la extr" .:ci6n 1le oubstnncin.~ T)Or los cultivos iatensi-

vos. 
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