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CAPITULO I
INTRODUCCION

El suelo esta formado por una mezcla guimica compleja-
de diferentes substancias inorgénicas y orgénicas, que para-—
su determinacidén se han de manejar més de sesenta de los ele
mentos presentes en la naturaleza.

En épocas pasadas se le concedia poca importancia al -
andlisis de suelos, por la razén de que la gran mayoria de -
los suelos cultivables no tenian los grandes problemas gue -—
se presentan en la actualidad, como es el empobrecimiento -
del suelo suelo a causa de la escases de uno o mids de sus -
elementos bésicos para su fertilidad o también a los escasos
conocimientos de rotacidn debida de los cultivos. Ahora =
bien, en la actualidad a tomado gran impulso el andlisis de—
suelos debido a lo que se dijo anteriormente, o sea el empo-
brecimiento de los suelos cultivables, estos andlisis van a-
repercutir en la produccién de fertilizantes de diferentes -
tipos, que bienen a suplir la escasez de cierto elemento en-
el suelo.

Las pruebas quimicas répidas del suelo para determinar
la necesidad de cal y fertilizantes son ampliamente usadas,-—
habiendo aumentado la necesidad de estas pruebas con el in——
cremento en el uso de fertilizantes.

El proposito principal de estos andlisis de suelos es-
determinar la provisidn disponible de los principales elemen
tos nutricos de las plantas en el suelo.

En la actualidad se han desarrollado métodos analiti——
cos guimicos adecuados para la determinacidn cuantitativa de
los elementos presentes en un suelo.
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Los instrumentos con gue Se cuentan actualmente han fa
cilitado grandemente el desarrollo de métodos analiticos qui
micos los cuales son mucho més répidos y exactos que los mé-
todos gquimicos clésicos usados con anterioridad.

Uno de los grandes problemas que Se presentan para el-
guimico dedicado al anélisis de suelos es el poder dar con —
una solucidn adecuada para la extraccién de los elementos -
gue se guieren determinar, una vez que se ha encontrado gi——
cha solucidn y se ha hecho la extraccidén solo resta determi-
nar lo mejor posible el método analitico adecuado para la -
determinacién del elemento que se ha extraido.

En el presente trabajo se trata el caso concreto del -
sndlisis de suelos del ejido San Antonio las Islas, Estado -
de México., realizado en el laboratorio de andlisis instru——
mental de la Facultad de Quimica. de la U.N.A.M.

La importancia gue tienen estos andlisis, es determi——
nar las condiciones reales del ejido y asi poder evaluar los
problemas especificos en la relacidn agua-suelo-planta, para
un mejor aprovechamiento de los nitrientes para las plantas,
y asi poder aplicar los resultados obtenidos para la recomen
daciép de un tratamiento adecuado para recolectar me jores co

sechas.



CAPITULO II
GENERALIDADES:

Toma de la muestra.- La toma de la muestra de suelo -
es una tarea muy impoftante de la que depende el valor de -
los andlisis y debe ser representativa de la zona gue se va-
a analizar. Por ello, debe efectuarse de acuerdo a un méto
do normalizado, teniendo en cuenta las caracteristicas del -

terreno.

En todos los casos debe realizarse una inspeccidn pre-
via del campo a muestrear para dibyjar, después, un diagrama
en el que se sefalen las distintas parcelas, cultiveos, textu
ra y color del suelo, desarrollo relativo de los cultivos, -
tratamientos fertilizantes, zonas de condiciones anormales -
( por ejemplo., terrenos situados en inmediaciones de edifi-
cios, caminos o carreteras, zonas marginales, etc.) y otras-—
caracteristicas gue pueden diferenciar unos suelos de otros.

(Fig. # 1)

Sobre el diagrama, se traza un plan del nimero de mues
tras a tomar, forma de tomarlas y orden de muestreo, tenien-
do en cuenta gue debe recogerse una muestra distinta por ca-
da porcién de terreno con caracteristicas peculiares y que -
debe tomarse una muestra, como minimo por cada Hos hecta- -
reas.

A continuacidn se numeran las bolsas de tela o papel -
en las gue deben guardarse las muestras, y entonces se ini—-

cia su recogida.

Las muestras de suelo se cogen, generalmente, & profun
didad de 0 — 20 cm. por uno de los procedimientos siguientes

(fig. # 2).
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a) Utilizando una barrena de 30 a 35 cm de longitud, -
cuya parte roscada debe tener, como minimo, unos 3 cm de dia
metro. La muestra se toma introduciendo la barrena en el -
suelo hasta unos 20 cm de profundidad, tirando de ella hacia
arriba y pasande el suelo adherido a una bolsa.

b) Empleando una sonda, consistente en un tubo cilin-—-
drico , cuya parte inferior es media cafia de 20 cm de lonti-
tud, terminada en punta afilada gue, después de introducirse
en el suelo, por rotacidn sobre su eje, permite extraer una-
porcién de aguél, desde la superficie hasta 20 cm de profun-
didad. Una vez fuera, con un véstago de didmetro un poco in
ferior al de la parte interior de la sonda se puede arraS——-—
trar toda la muestra a una bolsa.

C) Por medio de una pala o azaddén, se cava un hoyo, -
en forma de V, de unos 20 cm de profundidad, se corta una -
rebanada de uno de los lados y la parte central de la rebana
da se pasa a la bolsa, despreciando los bordes.

Cualguiera gue sea el medio utilizado, se repite la -
misma operacién unas veinte veces, poniendo todas las sub- -
muestras asi tomadas en un saco de tela o bolsa de papel =
fuerte, hasta completar unos 2 kg de tierra. Estas tomas de
submuestras se efectuaran recorriendo la parcela en zigzag.



PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA EL ANALISIS.

Secado al aire:

Antes de proceder a los andlisis, la muestra de suelo-
debe ser secada al aire a temperatura ambiente durante un mé
nimo de veinticuatro horas, ya gue en el campo los suelos po
seen grados muy diferentes de humedad. Los resultados anali
ticos se refieren al peso de la muestra secada al aire.

Tamizado:

Agrondémicamente solo tiene verdadero interés las parti
culas gue tienen un tamafio inferior a 2 mm de didmetro medio
en cuya superficie se verifican casi la totalidad de las : -
reacciones del suelo. Por ello, las muestras se pasan, an——
tes de analizarlas, a través de un tamiz que tiene orificios
circulares de 2 mm de diémetro.

Para tamizar el suelo, se toma la muestra secada al -
aire, se separan las piedras, se rompen los agregados con un
rodillo, y se pasa la muestra a través del tamiz.

Después de los pasos anteriores la muestra esta lista-
para ser analizada.



CONCEPTOS GENERALES DEL CONTENIDO EN MANGANE SO
DE LOS SUELDS.

E1 manganeso es otro elemento escencial para las plan-
tas cuyo contenido en los suelos se determina, en algunos ca
sos, para valorar su fertilidad.

El manganeso interviene en los mecanismos de asimila——
cién del nitrégeno por las plantas y actla de activador de -
muchas enzimas, especialmente de aguellas que catalizar las-
reacciones de oxidacidn - reduccién, descarboxilacidn e hi--
drélisis. Cuando las plantas sufren una deficiencia de man-
ganeso, su actividad fotosintética disminuye.

Por otra parte, la presencia de un exceso de manganeso
origina en las plantas un desequilibrio nutritivo, que se ma
nifiesta por la induccidn de los sintomas de la deficiencia-

de fierro.

La fraccién asmilable suele extraerse con acetato amd-
nico 1 N a pH = 7 y el método analitico mds utilizado, en la
valoracidn de estos extractos, es la colorimetrie del perman
ganato potésico, obtenido en 1a oxidacién con peryodato poté

sico.



CONCEPTOS GENERALES DEL CONTENIDO EN NITROGENO
DE LOS SUELOS.

El contenido en nitrégeno de los. suelos esta imtimamen
te relacionado con su fertilidad; los cultivos son muy sensi
bles a las variaciones de la cantidad de nitrdégeno disponi-—
ble. Por esto, su determinacidén tiene un gran interes.

En ocasiones, también es conveniente conocer la frac—-
cidn del nitrdégeno de los suelos que esta en determinadas -
formas (nitratos, nitritos, sales aménicas o nitrdgeno orgé-
nico), existiendo métodos analiticos que permiten diferen- -
ciar estas fracciones y determinar cuantitativamente cada -
una de ellas.

NITROGENO AMONIACAL.- La mayor parte del nitrdégeno -
del suelo se encuentra en forma orgénica, sin embargo, ordi-
nariamente, existen cantidades importantes de compuestos amg
nicos y nitratos y en ocasiones, también de nitritos.

Aparte de las sales amdnicas solubles que pueden estar
presentes, el ién amonio se encuentra, en el suelo, en dos -
formas diferentes: amonio fijo ( no intercambiable ) y amo—
nio intercambiable.

Los 1limites entre estas dos formas no estén bien defi-
nidos y se han establecido arbitrariamente. Se admite que -
el amonio intercambiable del suelo es extraible con cloruro-
de potasio 1 N a temperatura ambiente. ( 18 -300 C ).

El mecanismo de fijacidén de iones amonio no se conoce-
con precisién. Pero se sabe que dichos iones son retenidos,
fundamentalmente, en las redes de silicato de las arcililas.
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Para la determinacidn del amonio fijo se ‘utilizan, -
preferentemente, dos métodos. En uno de ellos, una porcion
de la muestra de suelo se destila en presencia de hidroxido
de sodio y otra porcion, idéntica, sg destila en presencia-
de hidroxido de potasio; la diferencia entre el amoniaco -
destilado en ambos casos es una medida del contenido en amg
nio no intercambiable del suelo. Este método se basa en -
el hecho, comprobado por varios investigadores, de que el -
amonio fijo es extraido con soluciones de hidroxido de so—-
dio, pero no con soluciones de hidroxido de potasio, proba-
blemente, por causa del menor tamafio de los iones sodio.

El otro método se basa en un tratamiento con BrOK y —
KOH, gue elimina el amonio intercambiable y los compuestos-—
nitrogenados orgénicos labiles, una extraccidén del amonio—-
fijo del suelo con solucidn de HF 5 N y HC1 1 N y una des-
tilacidn en medio alcalino del amonio extraido.

La valoracién del amoniaco destilado en medio alcali-
no, se realiza volumétricamente, con una solucidn &cida -
( HC1 0. N generalmente) 6 por el método de Nessler. Este-
Gltimo utiliza el yodo - mercuriato potésico, como reactivo
para la colorimetria del amoniaco.



CONCEPTOS GENERALES DEL CONTENIDO EN FIERRO
DE LOS SUELOS.

En muchos casos, son importantes los anédlisis de fie—
rro de los suelos, para evaluar su fertilidad.

El fierro es un elemento escencial para plantas y su -
deficiencia en los suelos puede originar la clorosis de las-
hojas debida a una deficiente formacicdn de clorofila que im-
pide el normal desarrollo de los cultivos. En las celulas! —
vivas la mayor parte del fierro se encuentra en forma de por
firianas, formando parte de muchas enzimas; en especial esta
asociado a la citocromo - oxidasa, que regula la respiracidn
de las plantas.

Como en otros casos, antes citados, la fraccidn de fie
rro que tiene mayor interés agrondmico es la asimilable, la-
cual puede extraerse con varias disoluciones extractoras, u-
tilizandose, con frecuencia, la solucidn &cida citada en la-
determinacidn de fdésforo asimilable.

Entre los métodos analiticos cuantitativos desarrolla-
dos para determinar pequefias concentraciones de fierro, cabe
destacar la colorimetria del complejo de dicho metal con la-
o—fenantrolina, la colorimetria del complejo formado con el
4cido tioglicdlico y la espectrofotometria de absorcidn atd-
mica.
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CONCEPTOS GENERALES DEL CONTENIDO DE MAGNESIO
DE LOS SUELOS.

El contenido en magnesio de los suelos es otro de los-
valores a determinar cuando se guiere coOnoCer el grado de -
fertilidad de un terreno.

El magnesio es un elemento escencial para las plantas,
formando parte de la molécula de clorofila. La deficiencia-
de magnesio provoca, en las plantas, una disminucion de xan-
tofilas y carotenos, ademas de la clorosis debida a la falta
de clorofila. E1 magnesio interviene, ademés, en el trans——
porte de sustancias caracteristico del metabolismo vegetal -
y en la actividad de varias enzimas catalizadoras del meta——
bolismo de los hidratos de carbono. Todo ello indica la im-
portancia que tiene para las plantas un suministro adecuado-
de este elemento.

Como en otros casos, del magnesio total contenido en -
los suelos, la Unica fraccidn que tiene un verdadero interés
es el magnesio asimilable, pues el resto dificilmente inter-
viene en la nutricidn de las plantas.

Como sucedia con el fésforo asimilable, la principal -
dificultad gque presenta, en general, la valoracidn de catio-
nes asimilables, por métodos guimicos, es encontrar la solu-
cidn extractora que separe del suelo cantidades equivalehtes
a las que separa las plantas. La solucidn extractora mas -
utilizaga es una disolucidn de acetato aménico 1 N a pH = 7.

Entre los métodos analiticos existentes para determi——
nar el magnesio destaca, por su sencillez y rdpidez, la com-
plejometria.
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CONCEPTOS GENERALES DEL CONTENIDO EN FOSFORO
EN LOS SUELGS.

Los cultivos intensivos y repetidos agotan el fésforo-
asimilable; ademds el fésforo gue hay en el suelo como el -
aportado. por los abonos forma, en su mayor parte, compuestos
insolubles de dificil asimilacién. Por todo ello, la deter-
minacién de la fraccién asimilable del fésforo tiene el ma—-
yor interés.

Otra fraccidén gue tiene importancia es el gue, siendo-
"no asimilable", puede hacerse "asimilable" a corto plazo. -
E1 fésforo total del suelec comprende las siguientes Fraccio-—
nes: soluble, intercambiable, lentamente asimilable y fija.

Se entiende por fésforo asimilable aguella parte del —
fésforo del suelo que se encuentra directamente absorbible -
por las plantas. La determinacidn exacta de esta fraccidn -
requeriria ensayos bioldgicos largos y tediosos, por lo gue-
se recurre a métodos quimicos, cuya principal dificultad es-
triba en hallar la solucidn extractora gue.separe del suelo-
cantidades de fésforo semejante a las gue extrae en las plan
tas.

Se ha propuesto muchas soluciones para este fin: solu-
ciones de acidos fuertemente disociados, como el &cido sulfd
rico o el &cido nitrico, soluciones de acetato de sodio, &aci
do flurohidrico diluido e incluse agua destilada.

En la table siguiente se indican las caracteristicas -
de las soluciones mds utilizadas para extraer el fésforo asi
milable de los suelos.
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PRINCIPALES SOLUCIONES EXTRACTORAS PARA EL ANALISIS DE

FOSFORD ASIMILABLE.

Solucidén extractora Eoncentracidn tiempo pH Volimen de solucidn
de agi extractora por gr.
tacidn de suelo.

FNHgq neutro 0.5 N 1 hr. 720 50

FNHyq d&cido 0.03 N en :

‘ HC1 0.1 N 40 seg. - - - 50
Ac. acetico 2.5 %(v/v) 2 hr. 2.6 40
Solucién de Truog H2804 0. 002N

con 3 gr. de

SDA(NHa)zpDr

Titro. 30 min. 3.0 200
Lactato célcico 0.02N en HC1

0.0 2 hr. 3.8 50
Bicarbonato sédico 0.5 M 30 min. 8.5 20
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CONCEPTOS GENERALES DEL CONTENIDO EN POTASIO
S00I0 Y CALCIO DE LOS SUELGS.

La mayor parte del potasio contenido en los suelos se-
encuentra formando minerales como las micas y feldespatos, -
y solo una peguefia parte se encuentra en forma intercambia——
ble o como sales solubles.

Mientras el contenido en potasio total de los suelos —
esta poco relacionado con el suministro de este elemento a —
las plantas, que depende més directamente del contenido en -
potasio asimilable. Por ello, este Ultimo constituye la = -
fraccidn con verdadero interés agronémico y es el que se ang

liza mas frecuentemente.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que, en los suelos exis-—
te un equilibrio entre las distintas formas de potasio, pa—-
sando lentamente a formas asimilables el potasioc no intercam
biable.

Por otra parte, la fijacidn del potasio se facilita -
por el estrechamiento de los espaciocs interlaminares gue se-
producen cuando dicho idn metdlico pasa a formar parte de si
licatos laminares como la vermiculita, con 1o cugl se difi-—
culta el intercambio.

Aungue la falta de sodic no se considera un problema, -
en los suelos si puede serlo su exceso. Los suelos alcali——
nos y sodicos poseen caracteristicas fisicas inadecuadas, -
por su facilidad de formar suspensiones coloidales; estos -
suelos aparecen frecuentemente en regiones dridas y semiéri-
das, sometidas & procesos adafoldgicos tipicos.

En estos casos es muy interesante conocer el contenido en so
dio del suelo para realizar los tratamientos correctores ade

cuados.
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Normalmente se consideran aceptables, para muchos cul-
tivos, los contenidos en sodio asimilable comprendidos entre
1 y 50 ppm. En algunas ocasiones, el efecto del sodio puede
evaluarse mejor por el "porcentaje de sodio intercambiable'-
(PSI) Este porcentaje de sodio intercambiable se define co--

mo:

meg. Na intercambiable /100 g de suelo 100
meq. capacidad de cambio cationico /100g de suelo

PSI =

Generalmente se alcanzan niveles tdxicos de alcalini-—
dad cuando el PSI es superio. al 15%. Dada la preferencia —
de absorcidén del calcio y magnesio sobre el sodio, es necesa
rio que el contenido en sodio soluble del suelo sea muy.-alto
para alcanzar dicho valor del PSI.

Otro indice adecuado para la evaluacion de los posi- —
bles efectos del contenido en sodio de los suelos es la rela
cién de absorcidn de sodio (RAS).

RAS = Na

(Ca_+ Mg )

2

Normalmente se recomienda gque se afada yeso & los sue-
los cuando el RAS es superior a 8.

E1l calcio es un macronutriente que tiene una gran in-—-
fluencia sobre el desarrollo de los cultivos, siendo la frac
cién asimilable la que posee mayor interés agrondmico. E1 -
contenido total en calcio de los suelos tiene menor interes,
ya que una gran parte puede estar en forma de granos gruesos
de carbonato célcico, de los gque s6lo la superficie partici-
paré en el equilibrio del suelo.
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Los buenos resultados gue se obtienen al analizar es—-
tos tres elementos por espectrofotometria de llama, han con-
ducido a la adopcidén de dicho método, como regla general. -
Cuando se desea conocer la fraccidn asimilable de estos ele-
mentos, la determinacidn se realiza generalmente en los ex—-—
tractos obtenidos al agitar el suelo con acetato aménico -
1N, a pi = 7, en la proporcién 1/10. En estas condiciones,
no hay interferencia en el espectro de llama.

Pzra evaluar el contenido en calcio asimilable de los-
suelos se ha propuesto también la extraccidn con oxalato amd
nico 0.2 N.. Dado gue las proporciones de calcio extraida -
del suelo con este reactivo difiere apreciablemente de la -
gue se obtiene con acetato aménico 1 N, conviene diferenciar
claramente ambas fracciones, llamandose “"calcio activo" a la
determinada por extraccidén con oxalato aménico 0.2 N, filtra
cién y valoracidn con permanganato potdsico de oxalato améni
co y reservandose la denominacidn de calcio asimilable para-
la fraccidn gue se extrae con acetato aménico 1 N a pH = 7,-
o con otros reactivos gue posean un poder de extraccidn seme
jante a este Gltimo.

Entre los métodos analiticos existentes para determi-—
nar el calcio en los extractos de suelos cabe destacar la -
precipitacidn con oxalato, la valoracidn volumetrica con so-
Juciones de la sal disddica del dcido etilendiamino tetra- -
acético EDTA, la fotome tria de llama y la espectrofotome- —

tria de absorcidén atdmica.
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CONCEPTOS GENERALES DEL CONTENIDO EN MATERIA
ORGANICA DE LOS SUELOS.

La materia orgdnica de los suelos influye decisivamen-
te en sus propiedades fisicas y guimicas; su determinacion -
es de importancia primordial para la evaluacidn de la ferti-
lidad.

Entre los métodos propuestos, se suele utilizar, por -
su comodidad, répidez y exactitud, el descrito por Walkley —;
y Black basado en una oxidacién de la materia orgénica del -
suelo con dicromatd potdsico y posterior valoracidn del exce
so de dicromato afiadido, con sal ferrose. E1 dicromato uti-
1izado es 1 N; el medio &cido, necesario para la oxidacidn -
de la materia orgdnica, se obtiene con dcido sulfurico con—-—
centrado; la temperatura necesaria se alcanza con el calor -
desarrollado por el &cido sulfurico concentrado, al afadirlo
a la solucidn acuosa. Como indicador de oxidoreduccidn se -
utiliza la difenil amina.

La sal ferrosa preferible es el sulfato ferroso améni
co como todas las sales ferrosas, se oxida a fértrica por la
simple accidn del aire y es necesario contrastar, en cada -
sesién de andlisis, su normalidad; esta contrastacion se -
realiza valorando con el sulfato ferroso aménico aproximada
mente 0.5 N, un volimen de dicromato igual al afadido de -

las muestras.

Otro método de andlisis de la materia orgédnica del -
suelo se basan en la determinacién del anhidrido carbdnico,
resultante de la oxidacién de la materia orgénica, tras la--
eliminacidn o determinacidn, por separado, de los carbona-—-
tos. Esta determinacidn, puede realizarse gravimétricamente
comprobando el aumento de peso de sustancias absorbentes de-
COp ( como la cal sodada, ) o volumétricamente, valorando -
partes alicuotas de una solucidn de hidréxido sédico antes —
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y después de la absorcidén de COp. Estos métodos presentan -
el inconveniente de un consumo excesivo de tiempo y necesi--
tan gran cuidado.

Una forma de evaluar, aproximadamente, la materia orgé
nica de los suelos se basa en la perdida por ignicidn. En-
este caso debe considerarse el procentaje de humedad, gue de
be determinarse previamente en la misma muestra o separada—-—
mente en otra. E1 resultadores s6lo aproximado debido a la-
presencia, en los suelos, de otras sustancias que pueden =
transformarse 0 descomponerse en la incineracidn. La tempe-
ratura de incineracidn es de 350 — 4000 C y la muestra se -
mantiene a esa temperatura durante unas ocho horas (en la mu
fla). A temperaturas superiores a 4c0¢ C se descomponen -

los carbonatos.

La incineracidn puede realizarse también a altas tempe
raturas, tras la eliminacién o determinacidn por separado -
de los carbonatos.
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CONCEPTOS GENERALES DEL pH. EN LOS SUELOS.

Conceptos generales:

Quizds la propiedad quimica més importaente de un suelc
como medio destinado al cultivo de plantas, sea el valor de-
su pH o "actividad de los iones Hidrégeno ". Tan familiar -
es esto para los quimicos del suelo gue el término "valores-
del pH del suelo" se suele interpretar como entidad, sin re-
ferencia a su definicidn fundamental, es decir, directamente
como el potencial medido mediante un electrodo. Ademés de -
esto, la actividad que tienen en los suelos los otros doce -
o més iones que intervienen en la nutricidn vegetal, depende
en gran medida de la del ion hidrdgeno.

La cantidad de cal que necesitan los suelos depende -
del ajuste de la actividad de los iones hidrégeno y de las -
actividades asociadas de los demda cationes metélicos y de -
los aniones, aun cuando también influya el ajuste de las ac-
tividades de los iones magnesioc como tales. Las actividades
de varios cationes distintos del hidrdgeno se han medido di-
rectamente mediante un método basado en el uso de una membra
na de arcilla, es decir por un método semejante al de la me-
dida de la actividad de iones hidrégeno mediante el electro-
do de vidrio.

Los suelos que se encuentran en la gama de pH de 5.8 &a
7.5 tienen més probabilidad de no ofrecer problemas que Los-
que tengan valores més altos o mas bajos. Los valores de pH
de 5.0 o menores, pueden indicar deficiencias o indisponibi
lidad de elementos tales como: calcio, magnesio, fésforo, -
molibdeno, boro, o bien pueden tener cantidades toxicas de -
cinc, manganeso, aluminio, niguel, y otros elementos, debido
a su mayor solubilidad.
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Mediante adiciones de piedra caliza puede corregirse -
la deficiencia de calcio, o bien, se utiliza dolomita, se -
corrigen tanto las deficiencias de calcio como las de magne-
sio y, al mismo tiempo, Se reducen o vencen por completo las
toxicidades debidas a la elevada toxicidad de los metales. -
Asi mismo en algunos suelos, la adicién de piedra caliza in-
crementa la disponibilidad del fdsfore y el molibdeno.

Los valores mas altos de pH 8.5 indican la presencia -
de carbonato de sodio y/o sodio muy intercambiable, y la ne-
cesidad de tratar el suelo con yeso, azufre u otros materia-
les &cidos. Los valores de pH de 8.0 a 8.5 indican con fre-
cuencia la presencia de cal libre y en esta gama y mas arri-
ba, la disponibilidad de fésforo, manganeso, cinc y cobre es
muy baja frecuentemente.



20
CONCEPTOS GENERALES DE LA TEXTURA DEL SUELO

Conceptos generales:

E1l tamafio relativo de las particulas del suelo se ex——
presa mediante el término de TEXTURA, el cual se refiere al-
grédo de finura o grosor. Mé&s especificamente, la textura -
es la proporcién relativa de arena, limo, y arcilla. La pro
porcidén y magnitud de muchas reacciones fisicas y quimicas -
en los suelos estan gobernadas por la textura, debido a gue-
ésta determina el tamafio de la superficie sobre la cual ocu
rren las reacciones. La determinacidn de la cantidad de las
diferentes particulas presentes en el suelo se denomina ané-
lisis mecénico o andlisis del tamafio de las particulas.

CONCEPTOS GENERALES DEL ESPACIO POROSOS DEL SUELO.

El espacio de poros es importante porque los poros del
suelo estdn totalmente llenos de agua y aire. EI agua y el-
aire (gases) también se mueven a través de los espacios de -

los poros.

Asi pues, la provicidn de agua y oxigeno para el creci
miento de las plantas y la tasa de movimiento del agua en -
el suelo estén relacionados con la cantidad y tamafio de los-
poros del mismo.

Debido a que el peso del suelo esté relacionado con la
cantidad de espacios porosos, las relaciones entre ellos se-
tratan juntas. Tanto el peso como el espacio poroso varian-
de horizonte a horizonte, al igual que lo hacen otras propie
dades del suelo y ambas son afectados por la textura y la es
tructura del mismo.



21

CONCEPTOS GENERALES DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE
LAS DISOLUCIONES OBTENIDAS A PARTIR DE LOS SUELOS.

La medida de la conductividad eléctrica de las aguas—-
naturales o de los extractos obtenidos de los suelos permite
establecer una estimacidén aproximadamente cuantitativa de la
cantidad de sales gue contienen. Los extractos de suelos, -
particularmente los obtenidos aplicando una elevada relacidn
entre la cantidad de agua y la de suelo tratado, constituyen
una medida menos exacta ya que el tratamiento puede extraer-
méds sales de las que realmente se encuentran presentes en es
tado de libertad cuando el suelo contiene la humedad propia—
del campo. Ademds, las especies idnicas extraidas pueden -
ser diferentes de las que se encuentran presentes en las di-
soluciones del suelo.

Como guiera que la relacidn suelo: agua tiene influen-
cia sobre la cantidad y composicidn de las sales extraidas, -
es necesario especificar la relacidn suelo: agua empleada -
al expresar los resultados de los andlisis. La extraccién -
del suelo con el contenido natural de humedad es la que da =
1a medida més exacta de la cantidad de sales solubles en el-
suelo. E1 tanto por ciento de la saturacidén correspondiente
a la humedad del suelo se encuentra relacionado con las cons
tantes de humedad del mismo, y el contenido de humedad co- -
rrespondiente al suelo en el campo proporciona una escala -
de salinidad del suelo simple, basada en la conductividad -
eléctrica obtenida para los extractos de esta dilucién o con
tenido de humedad, y es el contenido de humedad maximo a que
el suelo mismo puede emplearse para regular la relacidn sue-
lo: agua para la extraccidn.



CAPITULO III

PARTE EXPERIMENTAL

ANALISIS QUIMICO DEL SUELD.
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22



23

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO.
DETERMINACICN DE:
Manganeso

Nitrogeno nitrico
Nitrdégenoc améniacal

Fierro
Aluminio

MATERIAL:
1.— Matraz erlenmeyer de 125 ml.
o._ Pipeta volumétrica de 25 ml.
3.— Embudo
4._ Papel filtro cualitativo
5._ Matraz erlenmeyer de 50 ml.
6.- Tubos de ensayo
72._ Tamiz No. 10

REACTIVOS:

1.~ Solucidn ektractiva. Disolver 100 grs. de aceta——
to de sodio en 400 ml. de agua, agregar 30 c.c. de &acido acé
tico glacial y aforar a 1000 ml., el pH debera ser de 4.8

o._ Carbdn activado de 0.25 a 0.5 grs. aproximadamente

PROCEDIMIENTO:

Pesar 5 gramos de suelo secado al aire, y pasados por-
el tamiz no. 10 se colocan en el matraz erlenmeyer de 125 ml
y se agrega el carbdn activado (en lugar de pesar es preferi
ble medirlo con una cucharita) y 25 ml. de la solucifn ex— -
tractiva. Mezclar muy bien la solucidén con el suelo, de jar—
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reposar 30 min. agitando durante ese lapso 3 6 4 veces més y
filtrar, seguidamente aforar a 50 ml.

Se recomienda hacer las determinaciones en el siguien-
te érden: Mn, NO3 7 NHg, Fe, y Al.
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DETERMINACION DE MANGANESO
Método de Peach

Series tipo.

REACTIVOS:

1._Solucidén Esténdar.- Se pesan 0.0288 gramos de e
KMnOg @.P. se ponen en un vaso de precipitado con 10 cc. de-
agua y 6 gotas de dcido sulfurico concentrado, se calienta -
a ebullicidén y se agrega Nao80j hasta gue desaparezca el co-
lor rojizo, evitando el exceso en esta adicién. Evaporece -
la solucidn hasta que aparezcan emanaciones de dcido sulfiri
co, enfriese el residuoc y disuelvase en 500 ml. de solucidn-
extractiva. Esta solucidén contiene 20 ppm. de manganeso.

2._ Acido sulfirico concentrado.

3._ Bismuto de sodio Q.P. en polvo.
Procedimiento:

Colocar 2 cc. del extracto de suelo en tubos de ensayo
agregar 0.2 cc. 'de acido sulflrico concentrado y mezclar. -
Después de enfriar se agrega 0.1 gramos de bismutato de so——
dio, se agita 30 segundos y se deja en reposo durante 30 mi-

nutos, para que se asiente el exceso de bismutato.

Se compara con el color obtenido en las disoluciones —
de soluciones estandar preparadas simulténeamente.

La comparacién colorimétrica deberd hacerse en éste ca
so observando los tubos lateralmente y contra fondo blanco.
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cc. de sol st. (@e)

NOTAS:

0.00

250
4.0
6.0
8.0

Se recomienda hacer
y carbdn activado.

on AP D @
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ARACION DE ESTANDARS.

de sol. extrac. Estandar Kg/Ha

a0 gr . o
0 5.0 70
0 10.0 140.0
0 15.0 210.0
0 20.0 280.0

un blanco con solucidn extractiva-

Los calculos en Kg/Ha. estén basados considerando =

20 cm de profundida

d del suelo y 1.4 de densidad.

Como la serie tipo anterior no da la coloracidén debida

se pesaron 0.0720 g
tratamiento que a 1

r. de KMnO4 y se le dio el mismo -
a solucidn esténdar y obteniendo -

asi una solucidn que contiene 50 ppm de manganeso, con

la que se hizo una

nueva serie tipo.



DETERMINACION DE NITROGENO NITRICO

Método Peach

REACTIVOS:

1._ Solucidn Esténdar.- Disolver 0.0361 gramos de ni--
trato de potasio en 200 cc. de solucidn extractiva. Esta so
lucidn corresponde a 10 ppm. de nitrdgeno nitrico:.

> _ Solucidn de Brucina.- Al 4% en cloroformo (CHCIS)—
y se conserva en frasco ambar.

3._ Acido sulfirico concentrado.

PROCEDIMIENTO:

Se ponen 2 cc. de extracto del suelo en un tubo de en-
saye agregar 12 gotas de brucina y 4 cc. de &cido sulfidrico-
concentrado, dejandolo resbalar por las -paredes del tubo su-
mergido en hielo, agitar con cuidado y hacer la lectura a -
los 15 min. ESTANDARS.- Usar 0.8 y 0.4 cc. de la solucidn —
extractiva y se trata en la misma forma gue el suelo.

Estas soluciones corresponden a 56 y 28 Kg/Ha. respec-

tivamente.
CALCULOS:

56 28
& : Factor;
Retar lectura st. s lectura st.
Kg/Ha. de nitrdgeno NO3 - = X Factores X Lectura

Notas: Se recomienda hacer un blanco usando sclucidn extrac-

tiva y carbdén activado.
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Los célculos estan basados considerando 20 cm de pro——
fundidad y 1.4 de densidad.

Se recomienda preparar la brucina periédicamente.

Aparato usado: Espectrofotémetro. Bausch Lomb

Modelo: Spectronic 20

las lecturas se efectdan a una longitud de onda de ——
530 mu.
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DETERMINACION DE NITROGENO AMONIACAL
Método de Peach

REACTIVOS:

1.— Solucidn esténdar.- Disoclver 0.0471 gramos de sul-
fato de amonio (NHg),804 en 500 ml. de solucién extractiva -
(acetato de sodio), esta solucién representa 20 ppm. de ni-——
trégeno amdéniacal

o._ Solucién de hidréxido tartrato sddico.- Disolver -
40 gramos de tartrato sédico NaoCgHgqO0g : 2Ho0 en 300 ml. de-
agua, y aforar a 1000 ml.

39_ Solucidén de goma gathi.- Disolver 10 gramos de go
ma gathi pulverizada en 195 ml. de agua, anadir 5 ml. de so-
lucidn nessler.

4._ Solucidn nessler.’ Disolver 45.5 gramos de yoduro-
mercurico (Hglz) y 35 gramos de yoduro potasico (KI), en pe-
guefia cantidad de agua, afiadir 112 gramos de hidréxido de pgo
tasio (KOH) mezclar, enfriar y aforar a 500 ml. dejando en -
reposo durante 4 6 5 dias.

PROCEDIMIENTO:

Tomar 2 ml. de extracto de sueloc colocéndolo en un tu-
bo de ensaye, agregar 5 ml. de agua, mezclar y anadir 2 ml.-
de la solucidn de hidréxido tartrato sédico deslizandolo por
las paredes del tubo, agregar 2 gotas de la solucidn de goma
gathi, mezclar perfectamente y agregar 0.5 ml. de la solu- -
cidn nessler agitar vigorosamente y leer a los 10 minutos.

Estédndars.— Tomar 0.75 ml. y 0.3 ml. de la solucidn -
esténdar, agregar 0.25 y 0.7 ml. de la solucidn extractiva -
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y darles el mismo tratamiento que a las muestras del suelo.-
Estas soluciones corresponden a 210 y 84 Kg/Ha de nitrégeno-
amoniacal respectivamente.

CALCULOS:

20 84
Fact = Fact =
S Dr1 lectura esténdar. S lectura est.

NOTAS:

Se recomienda hacer un blanco con solucidn extractiva-
y carbdon activado.

Los cdlculos estédn basados considerando 20 cm de pro——
fundidad y 1.4 de densidad.

Se recomienda preparar los reactivos cada 2 meses.

Las lecturas de las muestras se efectuan a una longi--
tud de onda de 475 mu.

Aparato usadu: Especlrufulumélro Bausch & Lomb

Modelo: Spectronic 20
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DETERMINACION DE FIERRO .

REACTIVOG:

1.— Solucién tipo de Fierro ( 10 ppm de fierro). Di- -
suelvanse 0.0351 gramos de Fe S0, (NHg )5S0, : 6Ho0 en 300 ml.
de solucidn extractiva, agregense 2 ml. de solucidén de cloru
ro de hidroxilamina al 5% y diluyase a 500 ml. de solucidn -

extractiva.

2.- Hidrocloruro de Hidroxilamina.— Solucidn al 5% en-

agua.

3._ Solucidn de orto-fenantrolina.- Solucidn al 0.5% -
en alcohol etilico al 50%.

PROCEDIMIENTO:

A un ml. de extracto puesto en un tubo grande se le -
agregan 5 ml. de agua, 0.1 mo. de solucién de clorhidrato -
de hidroxilamina y se agita, luego se agregan 0.2 ml. de so-
lucidn de orto-fenantrolina y se agita de nuevo, se lee a -
los 10 minutos.

Estédndars.- Tomar 0.1 0.2 y 0.8 ml. de solucidn tipo-
y agregar 0.9, 0.8 y 0.2 ml. respectivamente de solucidn ex—
tractiva, dandoles después el mismo tratamiento gue a los -
extractos del suelo.

Estas soluciones corresponden a: 14, 56 y 112 Kg/Ha. -
respectivamente.

CALCULOS:
14 56

1~ 1lec. st. 2 lec. st.
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Kg/Ha. de Fe = X de factores X lectura.

Se recomienda hacer un blanco con solucidn extractiva
y carbdn activado.

Los célculos estén basados considerando 20 cm. de pro-
fundidad y 1.4 de densidad.

La Iectura de las muestras se efectian a una long. de-—
onda de 530 mu.

Aparato usado: Espectrofotémetro Bausch & Lomb

Modelo: Spectronic 20
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DETERMINACION DEL ALUMINIO
REACTIVOS:

1.— Solucién tipo de aluminio ( 25 ppm, de aluminio),-
disuelvanse 0.0154 gramos de A12(804)3 :18H-0 en 500 ml. de—
solucidn extractiva.

5. _ Alumindn.— al 0.2 %: Disulevanse 0.20 gramos de -
alumindn ( sal améniacal del &cido aurintricarboxilico) en -
100 ml. de agua. Conservese en una botella ambar con gotero
preparese la solucidg cada 6 meses.

3._ Solucién de Almidén: Solucidn al % de almiddn so-

luble en agua.

4._ Solucién acuosa de Hidrocloruro de Hidroxilamina —
al 5 %.

PROCEDIMIENTO:

A una parte alicuota de 1 ml. de extracto puesto en un
tubo grande se agregan 2 gotas de hidrocloruro de hidroxila—
mina, se agita de nuevo, afiadese luego 2 gotas de solucidn -
de almidén y agitese perfectamente. Dejese reposar la mues—
tra 30 minutos por lo menos y leer a 530 mu.

ESTANDARS.— Tomar 0.1, 0.4 y 1 ml. de la solucion tipo
agregar 0.9, 0.6 y 0.0 ml. de solucidén extractiva y darle el
mismo tratamiento que los extractos del suelo.

Estas soluciones corresponden a 35, 140 y 330 Kg/Ha, -
de Aluminio respectivamente.
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CALCULOS:

NOTAS:

F, = F, =

35 140

1 lec. estan. 2 lec. estan.

F = 350

lec. estan.

Kg/Ha. de Al = X de factores X Lectura.

Se recomienda hacer un blanco con solucidn extractiva-—
y carbén activado.

Los cdlculos estén basados considerando 20 cm. de pro-—
fundidad y 1.4 de densidad.

Las lecturas de las muestras se efectian a una longi--—
tud de onda de 530 mu.

Aparato usado: Espectrofotdmetro Bausch & Lomb.

Modelo: Spectronic 20
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DETERMINACION DE MAGNESIO EN LOS SUELOS.

Material:

1.— Placa de porcelana blanca con 12 depresiones de -
20 mm. de diametro y 7.5 mm. de profundidad.

2._ Botero ordinario.
3._ Frascos de 30 ml.
Reactivos:
Amarillo de Thiazol.- Se disuelven 0.02 gramos de ama-—
rillo de thiazol en 100 ml. de agua destilada. Se =

guarda en un frasco émbar.

Hidréxido de sodio.- Se disuelven 15 gramos de hidréxi
do de sodio en 100 ml. de agua destilada.

Procedimiento:

Se ponen 10 gotas de extracto del suelo en la placa de
pruebas, se agregan 1 gota de amarillo de thiazol y 3 gotas-
de hidréxido de sodio. Se deja reposar 1 minuto, se compara-
la coloracién desarrollada, la cual varia de salmén claro a-
rojo obscuro, €ON la escala correspondiente.

Nota :

La extraccion del suelo se hace con acetato de sodio. -
a un pH = 4.8.
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DETERMINACION DEL FOSFORO.
Prueba No. 1 de Bray.

REACTIVOS NECESARIOS:

1._ Solucidn base de florurc de amonio: Disolver 37.0-
gr. de NHaF en agua y aforar a un litro, guardese en botella
de plastico, esta solucidén es aproximadamente molar con res-
pecto al NH4F.

5 _ Solucidn extractora: Diluir en agua 30 ml. de solu
cidén de NH.F, 50 ml. de HCl apréximadamente 0.5 N y aforar —
a un litro. Esto da una solucidén que es 0.03 N en NH4 ERy e
0.025 N en HCl., guérdese en botella de pléstico.

3._ Acido clorhidrico aproximadamente 0.5 N; diluir -
con ague hasta un litro, 40.5 ml. de HC1 concentrado.

4._ Solucidn de molibdato de amonio: Disolver 15 gra—-
mos de molibdato de amonio tetra-hidratado en unos 350 ml. -
de agua destilada. Agregar 350 ml. de HCl 10 N. lentamente-
y agitando. Cuando la solucidn esta fria se afora a un 1li—
tro. Preparese cada dos meses.

5._ Solucidn tipo de fésforo: Disolver en la solucidn-
extractiva 0.04389 gramos de KH_PO_ diluir a un voldmen de —
un litro. Esta solucidn contiene 100 ppm de fésforo.

6.— Solucidén de cloruro estanoso: Disolver 10 gramos —
de SnClZ: 2H20 en 25 ml. de HCl concentrado. Preparar cada-
6 semanas.

Solucidn de cloruro estanoso para trabajar. Mezclar -
0.3 ml. de la solucidn anterior con 99 ml. de agua. Prepére
se cada cuatro horas.



PROCEDIMIENTO

1.— Pesar por duplicado
1 gr. de suelo en una balanza
de torcidn, colocar la mues——
tra en un matraz erlen meyer—
de 25 ml.

2.- Afadir 7 ml. de so-
lucién extractora. Tapar y agi
tar 4 min. (el método original
dice 40 seg.).

3.- Filtrar inmediatamen
te por papel filtro Whatman -
No. 40 recibiendo la solucidn-
en un tubo de ensaye.

4._ Tomar una alicuota -

de 1 ml. y colocarlo en un tubo

colorimétrico.

5.- Agregar 6.0 ml. de
agua destilada y 2.0 ml. de sg
lucidén de molibdato y agitar.
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OBSERVACIONES

Para pruebas rdpidas de-
rutina es comin medir el
suelo volumétricamente -
en lugar de pesar.

La relacidn suelo:solu——
cidn extractora es 1:7 -
ocacionalmente se han em
pleado soluciones 1:10 -
1:50

Ciertos papeles filtro -
contienen foésforo, por -
lo que es necesario una-—
prueba en blanco para de
terminar la cantidad de-
fésforo que proviene del
papel y/o de los reacti-
vos.

Conviene asegurarse de -
gue tanto las pipetas co
mo el tubo han sido en—-
juagados con HC1l diluido.
para evitar contamina- -
cién de fosforo.

El molibdato reacciona -
con el fésforo para for-
mar un complejo de fosfo
molibdato.



6.- Agregar 1.0 ml. de-
solucidn reductora de SnCl
2H 0.

2

> H

7.— Mezclar la solucidn
dendo al tubo un movimiento -

de rotacidn entre ambas manos.

8.- Dejar reposar la so
lucién 10 minutos.

9.- Leer la absorbancia
en el espectrocolorimetro em-—
pleando una longitud de onda-
de 660 mu.

10.- Determine ppm de -
fésforo en solucidn a partir-
de la curva preparada de ante
mano.
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Al reducirse el Mo del -
complejo se forma un co-
lor azul.

El color se desarrolla —
totalmente a los 10 minu
tos pero se desvanece a-
los 45.

Ponga el indicador en el
cero con el testigo al -
100% de transmitancia. —
Anotar las lecturas co——
rrespondientes.

Reportese el Fésforo en-—
Kg/Ha.
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DETERMINACION DEL CONTENIDO EN POTASIO, SODIO
Y CALCIO DE LOS SUELOS.

Material:

un aro, con nuez, de 6 cm. de didmetro;

un embudo de 8 cm de diémetro;

diez cubetas de vidrio para el fotometro o espectrofo-
tometro de llama.

un fotometro o espectrofotometro de llama;
un matraz aforado de un litro;

un matraz aforado de 100 ml;

un matraz erlenmeyer de 250 ml;

una pipeta de 1 ml.

una pipeta de 2 ml.

una pipeta de 5 ml.

una pipeta de 10 ml;

una pipeta de 20 ml;

una probeta de 100 ml;

una probeta de 200 ml;

dos probetas de 1 litro

un vaso de 2.5 litros de vidrio calentable
un vaso de 100 ml.

Reactivos:

dcido acético glacial
Amoniaco

&cido clorhidrico
cloruro sbédico
cloruro potésico
carbonato calcico.

Preparacion de reactivos:
Acetato amonico 1IN, a pH = 7:



40

1.— En la probeta de 200 ml. se miden 115 ml. de aci-
do acético glacial, se vierten en una probeta de un lderel =
gue contenga 500 cc de agua destilada y se llevan a un litro
con més agua destilada.

2= En otra porbeta de 200 ml. de amoniaco concentra
do, se vierten en una probeta de un litro gue contanga 500 -
ml. de agua destilada y se llevan a un litro con mas agua -
destilada.

3.- Se poen la solucién diluida de &cido acético an—-
tes obtenida en un vaso de 2.5 litros de vidrio calentable y
se afiade lentamente la solucidn diluida de amoniaco obtenida
en el parrafo 2.-

4._ Una vez se haya enfriado, hasta 20-25° C (medi- -
dos con termémetro), la solucidén de acetato aménico obtenida
en el parrafo 30.- se ajusta a pH 7, afiadiendo &cido acético
glacial o amoniaco concentrado , seglin sea necesario utili-—
zando un medidor de pH.

Soluciones patrones de potasio:

10._ Se pesan exactamente 1.910 gramos de cloruro de —

potasio calidad reactivo para andlisis, en un vaso de 100 ml
se disuelven en 50 cc de agua destilada, se pasa la solucidn
a un matraz aforado de un litro y se diluye a este volimen —
con agua destilada. Esta solucidn contiene 1 gramo de pota-—
sio por litro ( 1000 ppm de potasio).
' ©2o0,_ Se toman, con las correspondientes pipetas, 1, 2,
5 y 10 ml. de la solucidn de cloruro de potasio antes obteni
da, se pone cada una de estas cantidades en un matraz afora-
do de 100 ml. y se diluye, a este voldmen, con acetato amoni
co IN a pH = 7, Estas soluciones contienen 10, 20, 50, y 100
ppm de potasio.
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30._ Se toman, con las correspondientes pipetas, 1, 2,
y 5 ml. de la solucién que contiene 100 ppm de potasio, se -
pone cada uno de estos volimenes en un matraz aforado de 100
ml y se diluye hasta el aforo con acetato aménico 1IN, a pH -
- 7. Estos volumenes contienen, respectivamente, 1, 2, y 5-
ppm de potasio.

Soluciones patrdn de sodio:

10._ Se pesan exactamente 2.545 gramos de cloruro de —
sodio, de calidad reactivo para an&lisis, en un vaso de 100-
ml. se disuelven con 50 ml de agua destilada, se pasan a un-—
aforado de un litro y se afora con agua destilada. Esta so-
lucidn contiene 1 gramo de sodio por litro (1000 ppm de so—-
dio).

20,_ Se toman, con las correspondientes pipetas, 1, 2,
5, y 10 ml de la solucién.de cloruro de sodio antes obteni——
da, se ponen cada una de estas cantidades en un matraz afora
do de 100 ml. y se diluyen a este volumen con acetato amdni-
co IN, a pH = 7. Estas soluciones contendran 10, 20, 50 y -
100 ppm de sodio.

30._ Se toman, con las correspondientes pipetas, 1, 2,

y 5 ml. de la solucién que contiene 100 ppm de sodio, se po

ne cada uno de estos volumenes en un matraz aforado de 100 -

ml. y se lleva a este volumen con acetato aménico 1 N, a pH-
- 7. Esta solucidn contendré 1, 2 y 5 ppm. de sodio.

Solucién patrdn de calcio:

10._ Se pesan, con exactitud, 2.50 gramos de carbonato
de calcio, grado reactivo para analisis, en un vaso de 100 -
ml. se afaden 5 ml de agua destilada y 2 ml. de &cido clorhi
drico concentrado, reactivo para andlisis, se disuelve la -
la sal, se diluye hasta 50 ml. con agua destilada, se pasan-
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a un matraz aforado de un litro y se diluye al voldmen, con-
agua destilada. Esta solucidn contiene un gramo de calcio -
por litro (1000 .ppm de %calcio).

20._ Se toman 1, 2, 5 y 10 ml. de la solucidn anterior
se vierten en matraces aforados de 100 ml y se diluyen, al -
voldmen, con solucién de acetato aménico 1 N a pH=7. Estas-
soluciones contendréan 10, 20, 50, y 100 ppm de calcio.

30._ Se toman 1, 2, y 5 ml de la solucién de 100 ppm
de calcio, se vierten en matraces aforados de 100 ml. y se -
diluyen, al voldmen, con solucidn de acetato amdnico =
1N apH = 7. Estas soluciones contendran 1, 2 y 5 ppm de

calcio.
PROCEDIMIENTO.

Extraccion.

10._ Se pesan 10 gramos de suelo, se pasan a un frasco
de 250 ml. y se afaden 100 ml. de acetato amonico 1 N a pH=7

2o._ Se agita durante diez minutos y se deja reposar -
durante otros diez minutos.

30._ Se filtra a través de papel a un vasoc de 100 ml.
Trazado de la curva de potasio:

1o._ Se toman ocho cubetas del fotometro de llama y se
adhiere una‘- etigqueta a cada una, grabando en cada etiqueta
los siguientes ndmeros y letras: 1, 2, 5,10, 20, 50, 100. A.

2o._ Se llena la cubeta A con agua destilada y las -
otras con soluciones gue contengan respectivamente 1, 2, 5,-
10, 20, 50, y 100 ppm de potasio en acetato aménico N apH=7
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30.- Se pone en marcha el fotometro, o espectrofotdme—
tro de llama, siguiendo minuciosamente las instrucciones del
aparato y acoplando al fotémetro el filtro correspondiente -
al potasio, que debe tener una transmicién méxima a 768 mu,-
o ajustando el monocromador del espectrofotometro para reali
zar lecturas a 768 mu.

4o._ Se introduce el capilar del fotdmetro o espectro-
fotdmetro de llama en la cubeta gque contiene agua destilada.

So,._ Se saca el capilar del fotometro de llama del =
agua destilada y se introduce en la sglucidén que contiene -

100 ppm de potasio.

G6o.— Se ajusta el aparato para que la lectura de la -
escala corresponda a 100.

70._ Se saca el capilar de la solucidn de 100 ppm y se
introduce en la del agua destilada.

8o,_ Se anota la lectura de la escala correspondiente-
al agua destilada.

9o._ Se vuelve a pasar, por el aparato, la solucidn de
100 ppm de potasio y se observa si vuelve a marcar 100. En-
caso contrario se vuelve a ajustar.

10°.- Se pasa agua destilada y se observa si el apara-
to sefiala la misma lectura que al pasar agua destilada ante-

riormente.

110.- Se pasan las soluciones de 1, 2, 5, 10, 20, 50 y
100 ppm de potasio, en el orden dado, y se anotan los valo--
res correspondientes de la escala.
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120._ Se representa, sobre papel milimetrico, la rela-
cidn entre el contenido en potasio de la solucidn y la lectu
ra de los valores de la escala.

Trazado de la curva patrén de sodio:

Se sigue el mismo procesoc que en el caso del potasio -
con las soluciones gque contienen 0, 1, 2, 5, ¥ 10 ppm de so-
dio, ajustando el fotometro o espectrofotometro de llama a —
100 con la solucidén gue contiene 10 ppm de sodio, y acoplan-
do el filtro correspondiente a 1 sodio gue debe tener una -
transmicidén méxima a 589 mu, o ajustando el monocromador pa-—
ra realizar medidas a 589 mu.

trazado de la curva patron de calcio:

10._ Se toman ocho cubetas de fotometro de llama, se -
les adhiere una etigueta a cada una y se graban los siguien-
tes nimeros y letra 1, 2, 5, 10, 20,0 50, 10055 A:

20._ Se llena la cubeta A con agua destilada y las -
otras con las soluciones que contienen 1, 2, 5, 10, 20, 30,-
y 100 ppm de calcio.

30._ Se pone en marcha el fotémetro o espectrofotéme——
tro de llama, siguiendo minuciosamente sus instrucciones y -
acoplando el filtro correspondiente al calcio, gque debe te—-—
ner transmicion méxima a 622 mu o ajustando el monocromador-
para reslizar medidas a 622 mu, y se sigue el mismo proceso-
que en el caso del potasio, ajustando el aparato para que la
solucidn de 100 ppm de calcio de una lectura de 100.

Medida del contenido de potasio, sodio, y calcio, en
la muestra de suelo.
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10._ Se 1llena una cubeta limpia, de fotometro de llama
con el extracto filtrado del suelo.

20._ Se introduce el capilar del fotdmetro en dicho -
extracto.

30, Se anota la lectura correspondiente primero con -
el filtro de potasio, después con el de sodio y finalmente -
con el de calcio.

Se busca, en las curvas patrones, el contenido en pots
sio sodio y calcio, correspondiente a las lecturas de la es-
cala, observadas en el extracto de la muestra del suelo.

Se._ Se calcula el contenido de potasio, sodio y cal——
cio del suelo analizado, teniendo en cuenta que las concen-—-—
tracién de los mismos en el extracto, ya que 10 gramos de -
suelo se extraen con 100 ml de solucidn extractora.



DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA.
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Cuando se tiene experiencia en la determinacién de los colores de los suelos —
que tienen diversos contenidos de materia orgénica, se puede hacer una estimacidn -
aproximadad de la misma por simple observacién.

Debera, tenerse en cuenta siempre el color obscurc impartido por el humus se —

intensifica con la humedad; también que un suelo arenoso presenta un color més obscu
ro para el mismo contenido de materia orgénica en un suelo mds pesado.

Los colores

orgénica, son los gue indican en la tabla siguiente:

Contendio aproximado de materia orgénica de los suelos segun su color.

de los suelos moderadamente secos, & diversos niveles de materia -

color del suelo

arena
migajoso

miga jén
arenoso

migajon franco o migajén
arenoso miga jén arcilloso.
fino limoso.

Amaril o cafesoso
amarillo rojizo o
gris claro

Café amarillento

claro, café roji

zo claro, o gris

café claroc.

Café grisdseo, -

café o café ama-—

rillento.

Ccafé obscuro ca-—

fé rojizo obscu-

ro o café grisé-

seo obscuro.

Café muy obscuro

gris rojizo obs-

curo o negro.

0.5-1.0

1.8-2.5

2.5-4.0

Bi7—1.5

1.5-3.0

3.0-5.0

1.0 1.2 155
1.0-2.0 1.2-2.5 - 1c5-3.0

2:0=4.00 2.5 5.0 3.0-6.0

4,6-6.0 " 5.0-7.0 6.0-8.0
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DETERMINACION DEL CONTENIDO EN MATERIA
ORGANICA DE LOS SUELOS.

(Método de Walkley y Black 1934 y Walkley 1947).

MATERIAL :

Una estufa regulada a 105° C

dos pesasustancias.

dos matraces erlenmeyer de 500 cc.
una pipeta de 10 ml.

una pipeta de 1 ml.

un agitador magnético.

una bureta de 50 ml.

dos pinzas de bureta.

un soporte de 75 cm

un desecador.

REACTIVOS:

dicromato potésico
difenilamina

&cido sulflirico concentrado
sulfato ferroso aménico
&cido fosférico del 95%.

PREPARACION DE REACTIVOS:

Solucidn de dicromato potésico N

10._ Se pesan 60 gramos de dicromato potésico, se -se

can durante algo mds de dos horas en una estufa a 1050 C, -
y se enfrian en desecador.

20._ Se pesan 49.035 gramos del producto seco, se G ==
suelven en agua destilada y se diluyen a un litro.



48

Solucidn de difenilamina:

10._ En un vaso de 250 ml, de vidrio calentable, se -
vierten 20 ml de agua destilada.

20._ Se afiaden, lentamente, 100 ml de &cido sulflrico-
concentrado al vaso que contiene los veinte ml. de agua des-
tilada y se deja enfriar hasta temperatura ambiente.

30._ En un vaso de 250 ml. se pesan 0.5 gramos de dife
nilamina, se afiade a este vaso la solucidn de &cido sulfiuri-
co antes obtenida ( 20 ml de H O + 100 ml de SO H ) y se agi
ta con una varilla de vidrio hasta que se haya disuelto com-
pletamente la difenilamina.

Solucidn de sulfato amdnico (sal de Mohr ) 0.5 N:

Se pesan 196.1 gramo de (804) Fe (NH4)2. GHZD, e
disuelven en 800 ml. de agua destilada, con 20 ml. de H2804—
concentrado y se diluye a un litro.

PROCEDIMIENTO.

10._ Se toman dos matraces erlenmeyer de 500 ml. y se-
numeran ( 1y 2 ). E1 ndmero 1 servira para valorar el sul-
fato ferroso aménico y el ndemro 2, para realizar la determi

nacién de materia organica.

20._ Se pesan 1 gramo de suelo, de contenido normal en
materia orgénica, ( 2 gr. en el caso de los suelos muy po- -
bres en materia orgénica, o 0.5 gr. en el caso de suelos -

muy ricos).
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30, Se transfiere el suelo pesado al matraz erlenme——
yer de 500 ml. ndmero 2.

do,_ Se vierten 10 ml. de la desolucidn de dicromato —
potdsico IN, en el matraz erlenmeyer nim. 1. Se agita y se-
afiaden 20 ml de &cido sulflrico concentrado.

50,_- Inmediatamente se pone en marcha el crondmetro -
se agita suavemente unos treinta segundos el matraz ndm. 1 -
y se deja reposar treinta minutos.

Go._ Cuando se termina la agitacidén del matraz ndm. 1-
se vierten 10 ml. de lardisolucidn de dicromato potésico IN-
en el matraz nimero 2, se agita y se afaden 20 ml. de &cido-
sulfirico concentrado.

70._ Inmediatamente, se lee la hora en el crondémetro,-—
se agita el matraz ndm. 2, suavemente, durante treinta segun
dos y se deja reposar treinta minutos.

8o.- Una vez el matraz ndm. 1 ha reposado treinta minu
tos, se le afaden unos 200 ml. de agua destilada y 10 ml de-
dcido fosférico del 85%, y se enfria con un chorro de agua.

9o0._ Una vez transcurridos los treinta minutos corres—
pondientes al matraz ndm. 2, se le afiaden 200 ml de agua des
tilada y 10 ml. de &cido fosférico del 85%, y se enfria con—
un chorro de agua.

100._ Se afade 1 ml. de la solucidn de difenilamina a-
cada uno de los matraces y se valoran, cuidadosamente, con —
sulfato ferroso aménico 0.5 N, hasta que el color vire a ver
de manzana agitando durante la valoracidn con agitador magng

tieas
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CALCULGS:

a) Célculo del factor de la solucidn de sulfato ferro-

so amonico.

Primeramente debe calcularse el factor de la solucidn-
de sulfato ferroso amdénico, ya que su concentracidn en Fe++_
disminuye por accién del aire. Este factor se deduce del -
volimen consumido para reducir el dicromato del matraz ndm.

1 ( F = 20 /V, ).

b) Célculo del contenido en carbono fécilmente oxida——
ble. Se deduce de la diferencia entre el dicromato utiliza-
do y remanente después de la oxidacidn del suelo.

Porcentaje de carbono fécilmente oxidable =

) 0.003 100

=N, =V, . N, .F

D 5] S S p
donde
VD = volimen de dicromato 1IN empleado (VD=1Dm1) (F=1)
VS = Volumen de sulfato ferroso amonico empleado en la
valoracién del dicromato potésico que no ha reac-
cionado con el suelo.
NS = normalidad de la solucidn de sulfato ferroso amo-
nico (NS = 0.5N )
F8 = factor de las solucidn de sulfato ferroso aménico
calculado anteriormente.
p = peso de la muestra de suelo utilizado.

0.003 es el peso miliequivalente del carbono

por tanto:

porcentaje de carbono facilmente oxidable =
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= 0.- 0.5 F V 0.3
(1 SS) .

c).- Calculo del contenido en ‘materia orgénica facil--
mente oxidable y total. Este célculo, gue es aproximado y -
empirico, se basa en el supuesto de que la materia orgénica-
del suelo tiene el 58% de carbono y que todo el dicromato es
consumido por este.

Por otra parte, se supone gue, por término medio, la -
materia orgénica valorada por el método, o facilmente oxida-
ble, es el 77% de la materia orgénica total.

Porcentaje de materia orgénica féacilmente oxidable=
0.3

= {10 - 0.5 FS VS) 1.72
p

Porcentaje de materia orgénica total = (% materia orgé

nica facilmente oxidable ) (P S
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DETERMINACION DEL pH DEL SUELO

MATERIAL:
1._ Potencidmetro Sargent-Welch. modelo L. S
o._ Electrodos de vidrio y calomel
3._ Vasos de precipitadoc de 125 ml.
4._ Agitadores.
REALT1VUG:

1.— Solucidn buffer pH = 7.0
PROCEDIMIENTO.

Pesar 10 gramos de suelo y agregar 50 cc. de agua y se
agita la suspencidén durante una hora. Se determina el pH -
dentro de los 60 segundos a partir del momento en que el -
electrodo de vidrio de sumerja en la suspencién recién agita

da.
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DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA DEL SUELO.

Material:

Vasos de precipitado de 250 ml.
Embudo Buchner

Matraz Kitasato de 250 ml.

Una célula conductimétrica

Un puente de medida de conductividad
Un termdémetro

Papel filtro

Procedimiento:

Se pesan 10 gramos de suelo en un vaso de precipitado-
de 250 ml. se afiade agua hasta el punto de saturacidn, se de
ja reposar quince minutos y se afiade agua hasta saturar nue-
vamente. Se filtra sobre un embudo buchner., se coloca el -
filtrado en la célula conductimétrica y se mide la conducti-
vidad, con el puente de medida de conductividad, se mide la-
temperatura a la gue se realiza la medida de la conductivi--
dad para realizar la correccién oportuna.

Correccidn de temperatura:

°oC=20C 1-0.02 (25-t
C25 t ( )

Célculos:
Lectura x K (célula) = Resistividad (en ohm)

1

resistividad (en ohm)

Conductividad (en mohm) =




NOTAS:
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1.- La constante K de la célula se determina por medi-

da de la:conductividad eléctrica de una solucién -
de ClK 0.1 N, cuya conductividad especifica es de-
0.01288 miliohmios por centimetro, a 25° C:

[ e
C

donde L es la conductividad especifica de la solu-
cién de KCl. C es la conductividad medida de esta-

solucidn.

La conductividad eléctrica de estas so%uciones sue
le expresarse en miliohmios (mohm x 10 )

3.- Experimentalmente se ha comprobado que multiplican

do por 640 el ndemro de miliohmios se obtiene un -
valor que representa con bastante aproximacidn las
partes por milldn de sales en el extracto de satu-
racion.
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DETERMINACION DEL PORCIENTO DE ESPACIO

POROSO.
MATERIAL:
probeta de 50 ml.
probeta de 100 ml.
REACTIVOS:
agua destilada.
PROCEDIMIENTO.

A la probeta de 50 ml. previamente pesada, se le agre-
ga el suelo con cuidado aforado a 50 cc, se vuelve a pesar -
con la muestra, a continuacidén se apiza con peguenos golpes-
en la palma de la mano, cuando se vea gue el voldmen no baja
se toma la lectura y asi se mide el voldmen real.

Se vacia el volimen del suelo en 50 ml, de agua, y se-
agita hasta que no queda nada seco y se lee el volimen dado.

CALCULOS

Férmula empleada:

00 d
% espacio poroso = 100 - e
D
d = gravedad especifica aparente.
D = gravedad especifica real.
d peso de muestra de suelo.

volumen real del suelo.



peso muestra del suelo

L 56

voldmen actual de suelo y agua - vol. de agua
agregado.
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DETERMINACION DE LA TEXTURA DEL SUELO

MATERIAL:

Hidrémetro de Bouyoucos

Termémetro

Crondémetro

Probeta de Bouycoucos. 6 de 1000 ml.

Batidor ( el vaso metélico tiene en su interior vari——
llas verticales adosadas a las paredes para facilitar-
la dispersidn y el agitador es una pequefia hélice metd
lica substituible, en lugar de hexdgono fijo).

vasos de precipitado de 150 ml.

REACTIVOS:

agua oxigenada al 6%.
alcchol amilico
hexametafosfato de sodio, 36.7 de densidad. Este se -

puede substituir por:

oxalato de sodio, saturado, 30 gramos en un litro de -

agua; usar 5 ml.
metasilicato de sodio saturado, 50 gramos en un litro-—
de agua y ajustar a una lectura de 36 al hidrémetro -

usar 5 ml.-

PROCEDIMIENTO

Pesar 60 gramos de suelo secado al aire, si es de tex-
tura fina y 120 gramos si es de textura gruesa, si se va a -
destruir materia orgénica, en caso contrario pesar solamente
50 & 100 gramos de suelo.

Destruccién de la materia orgénica.- Pesar los 60 gra-
mos de suelo en un vaso de 500 ml., agregar 40 ml. de agua -
oxigenada y observar la reaccién, evaporar a sequedad, repe-
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tir el tratamiento hasta observar efervecencia ( por lo ge-
neral son necesarias 2 evaporaciones ). Después de eliminada
la materia orgénica. pesar 50 ¢ 100 gramos y pasarlos a un-
vaso de 250 ml, agregar 5 ml. de oxalato de sodic y 5 ml. de
metasilicato de sodio, dejar reposar 15 minutos. En casos -
de sueleos con exceso de sales, triplicer la cantidad de dis-

‘persantes.

Dispersar 15 minutos, si se tiene mucha arcilla pro—-
longar el tiempo de dispercidn a media hora.

Vaciar el contenido a la probeta répidamente, lavando-
con pizeta las particulas adheridas, introduce el hidrometro
y se completa con agua destilada hasta la marca 1130, se sa-
ca el hidrdmetro, se tapa la probeta con la palma de lé mano
y se agita volteédndola hacia abajo varias veces, se coloca -
sobre la mesa, se pone a andar el crondmetro, tomando la pri
mera lectura a los 40 segundos con el hidrdmetro y terméme——

tro.

Se saca el hidrémetro con cuidado de no perturbar el —
contenido de la probeta y hacer 1la segunda lectura a las -
dos horas. Si se dispohe de un agitador de mano, agitar du—-—
rante un minuto después de haber aforado a 1130 ml.

Si no destruyo la materia orgénica y se forma espuma -
al agitar y hacer las lecturas, agregar alcohol amilico que-
actla como antiespumante.

Corregir las lecturas por temperaturas con la siguien-
te tabla:
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TABLA DE CORRECCION POR TEMPERATURA

se resta factor se suma factor

T509.6 T,0C
14.0 1.94 19.5 0.04
14.5 1.76 20.0 0.2
15,0 1.58 20.5 0,39
1525 1.40 21.0 0.57
16.0 1.22 219.5 0.75
16.5 1.04 22.0 0.93
17.0 0.86 22.5 1. M1
17.5 0.68 23.0 1.29
18.0 0.50 23.5 1.47
18.5 3.32 24.0 1.65
19.0 0.14 24.5 1.83
25.0 2.01

25.5 2.19

26.0 2.87

26.5 2.56

27.0 2.74

27.5 2.92

28.0 3.10

CALCULOS

% ARENA = 100 - ( L1 corregida x 2)
% ARCILLA = L2 corregida x 2

o% LIMO = 100 - (% arena + % arcilla).
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DETERMINACION DEL CONTENIDO EN MANGANESO

Preparacién de las series tipo:

c.c. de sol. est. c.c. de sol. ext. esténdar
ppm
12.5
25.0
3%2.5
buU.U

oo P~EN
on P~ M

Las muestras tienen una coloracidén mds alta que la pri
mera serie tipo preparada, pero con la segunda serie tipo -
gque es la que se da arriba, todas las muestras caen dentro -
del rango de 37.5 a 50 ppm



DETERMINACION DE NITROGENO NITRICO

Solucidn Patron:

Muestra

l]
2

Fact =
ac Dr1 R

Muestra No.

OOV OV ,R~LN -

NI oS el 25 eh =S oS S e o
OOV ONDOPLN >

56

0

35

Kg/Ha

Lectura.

0. 035

0-020

= 1600
MUESTRAS.

Lectura
0.015 21
0.010 14
0.010 14
0.015 21
0.010 14
0.010 14
0.010 14
0.015 21
0.020 28
0.015 21
0.010 14
0.010 14
0.015 21
0.015 21
0.020 28
0.015 21
0.005 7
0.010 14
0.015 21
0.020 28

Factor

5 B.020

62

4Uu

Contenido p.p.m.

e e @NENETENEEESENGNEEEN G CHNEREREC) e

.03
.02
.02
.03
.02
LB
.02
.03
.04
.03
.02
.02
.03
.03
.04
.03
.01
.02
U3
.04
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Muestra No. Lectura Kg/Ha contenido p.p.m
21 0.015 21 0.03
22 0.010 14 0.02
23 0.015 21 0.03
24 0.015 21 0.03
25 0.025 40 0.10
26 0.015 21 0.03
27 0.015 21 0.03
28 0.010 14 0.02
29 0.010 14 0.02
30 0.010 14 0.02
31 0.015 21 0.03
32 0.015 21 0.03
38 0.010 14 0.02
34 0.015 21 0.03
35 0.010 14 0.02
36 0.020 28 0.04
37 0.015 21 0.03
38 0.005 7 0.01
39 0.010 14 0.02
40 0.015 21 0.03



DETERMINACION DE NITROGENO AMONIACAL.

Solucidn Patrodn:

Muestra No. Lectura.

1 0.27

2 1
210 84

Factor1 = __6757——= AT Factoréz — T_,|_,|:'763.613
MUESTBAS
Muestra No. Lectura Kg/Ha Contenido p.p.m.

1 0.41 318.88 6015
2 0.28 217.77 4.20
3 0.48 378.32 7.20
4 0.25 194.44 2l 745
5 Q.27 209.99 4.05
6 0.25 194.44 3.725
7 0.27 210.00 4.05
8 0.51 396. 66 7..65
9 0.63 489.99 9.52
10 0.48 373.32 7.20
11 1.20 933.32 17.99
12 0.45 349.99 6.75
13 0.20 155. 55 3.00
14 0.30 233..33 4.50
15 0.51 396. 66 7.65
16 0.48 378.382 7.20
17 0.44 342.21 6.60
18 0.32 248. 88 4.80
19 0.72 147.77 2.85
20 0.72 559.99 10.80



Muestra No.

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Lectura

OOD_DODOOOPODOODODOOD

.49
.70
.57
.46
.46
.46

19
15

.32
.20

66

.58
.67
w23
17
.20

63

.33
.26
.47

Kg/Ha

381. 10
544.43
443.32
357.77
375.77
375.77
147.77
116 66
248. 88
155.55
513.32
451. 10
521. 10
194,44
132.22
155.55
489.99
256. 66
202.22
365.55

Cont.

-
(@ RN

—
[}

NS W PpPOLNL

OO WhAPOPNOOOODOODO D

p.p-.

.35
.45
- S5]
.90

.90
.85
.25
« 80
.00
.90
.70
.05
e
.55
.00
w50
-I5
.90
L5

65



66

DETERMINACION DE FIERRO

Solucidn Patron:

Muestra No. Lectura.

1 0.01

2 0.02

8 0.09

56
Factor1=___lﬂ____=1400 Factor e R
112
Factoraz __ﬁfﬁ§—-=1244'44
MUEST RAS
Muestra No. Lectura Kg/Ha Contenido p.p.m

1 0. 16 199. 11 14.22
2 0.01 17.44 0.88
3 0.14 174.22 12.44
4 0.11 136. 88 8.77
5 0.14 174.22 12.44
6 0.01 12.44 0.88
7 0.12 149. 33 10.66
8 0.08 99085 7.11
9 0.35 435.55 31111
10 0.15 186. 66 13.33
11 0.25 311. 11 22.22
12 0.03 37.38 2.66
18 0.005 6.22 0.44
14 0.000 0.00 0.00
15 0.15 186. 65 13.33
16 0.025 SE 2.22
17 0.062 77.15 5250
18 0.07 87. 11 6.22
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Muestra No. Lectura . Kg/Ha Contenido p.p.m.
19 D25 360.88 25.77
20 0.04 49.77 5.8
21 8239 360.88 25.77
22 0.16 199°91 14.22
23 0.13 164. 77 11:55
24 0.09 112.00 8.00
25 0.06 74.66 5.33
26 0.06 74.66 5:33
27 0.00 0.00 0.00
28 0.035 43.55 3.1
) 0.028 34.88 2.46
30 0.06 74.66 5.33
31 8,22 273.77 19.55
32 0.23 286.22 20.44
33 .27 335.93 23.99
34 0.05 5.2 4.44
35 0.00 0.00 0.00
36 0.03 37.33 2.66
37 0.30 373.33 26.66
38 B:01 12.44 0.88
<2 0.08 99,55 27
40 0.1 136. 88 ST



Solucién Patrdn:

DETERMINACION DE ALUMINIO.

68

Muestra No. Lectura.
1 0. 183
2 0.300
3 0.840

Factor1= _Gfﬁgg___=191'25 Factor2 =——6;§g———= 466. 66
350
Factora— 587 = 416.66

MUESTRAS.

Muestra No. Lectura Kg/Ha Contenido p.p.m.
1 0.67 312.66 22.33
2 0.43 200.66 14.33
& 0.70 219.66 20.83
fal 0.62 289.32 20. 66
5 0.54 251759 17.99
6 0. 17 32.51 2.32
7 0.65 303.32 21.66
8 0,53 247.32 17.66
<) 0.41 191.33 13.66
10 0.41 191.33 13.66
11 0.47 219.33 15.66

12 0.57 265.99 18.99
13 0.19 36.33 2.59
14 0.17 3213 2.29
15 0.68 347.32 22.66
16 g-59 278.32 19.66
17 0.42 195298 1899
18 QrenB 17788 12.66



Muestra No.

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
841
32
33
34
35
36
37
38
35
40

Lectura

pDODDDODDOODDDGOODOOOO

.42
.56

.67
.33
<53
.41
.41
o 7
.46
.52
.65
.62
.38
.44

.24
.32
.84
.34
2,

Kg/Ha

195,
261.
317,
312.

153.
256.

191.

F9 1.

32.

214.
242.
303.

289

177.
205.
200.
111.
149.
349.
158.
128.
298.

99
32
32

B 88

69

Contenido p.p.m.

13.
18.
22.
22.
10.
18.
13.
3.

2.
15.
17.
20
20.
2.
4.
4.

7
10.
25.
M

g.
21.

99
66
66
33
99
33
66
b
32

33

BREREBO

33
95

00
33
16
33
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DETERMINACION DE MAGNESIO.

ESCALA DE COLORACION PARA EL MAGNESIO:

RANGO APROX. p.p.m. EN COLOR
EL SUELO
1.— ALTO 125p.p.m ROJD OBSCURO
2.- MEDIO ALTO 50 p.p.m. ROJD- CARMINADO
3.- MEDIO 25 p.p.m. ROJO BERMELLON
4.- BAJO 2 p.p.m. SALMON CLARO.
MUESTRAS
Muestra No. Rango Contenido p.p.m.
1 4 12
2 4 12
3 3+4 17
4 3-4 17
5 4 12
6 3-4 17
7 4 12
8 3-4 17
9 4 12
10 4 12
1 4 12
12 3-4 17
13 4 12
14 3-4 17
15 3-4 17
16 4 12
17 4 12
18 4 12
19 4 12
20 a 12
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Muestra No. Rango Contenido p.p.m.
21 4 12
22 4 12
23 a4 ; 12
24 3-4 17
25 4 12
26 3-4 17
27 3-4 17
28 a 12
29 4 12
30 3-4 17
31 4 12
32 4 12
33 4 12
34 a4 12
35 4 12
36 3-4 17
37 4 12
38 4 12
39 4 12
40 4 12
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DETERMINACION DEL CONTENIDO EN FOSFORO
Preparacién de la curva estandar.

0.4389 gr de KH2P04 /litro = 0.100 grs. de p/litro = -
100 p.p.m. = 0. 1T mg/ml.

ml.sol. tipo ml.de H.O mg. de P. en p.p.m. Lectura Kg/Ha

100 ml.
0.5 99 .5 0.05 0,5 0.034 7.106
1.0 99.0 0. 10 1.0 0.070 14.600
155 9815 01415 1.5 0.104 21.750
2.0 98.0 0.20 2.0 0.136 28.424
245 97.5 0.25 2.5 0.170 35.530
3.0 92.8 0.30 3.0 0.202 42.218
4.0 96.0 0.40 4.0 D0.264 55.176
5.0 95.0 0.50 5.0 0.329 68.761
6.0 94.0 0.60 6.0 0.395 82.555
8.0 92.0 0.80 8.0 0.540 112.860
MUESTRAS.
Muestra No. Lectura p.p.m.
1 0.20 3.00
2 0.18 2.75
3 0.1 1.60
4 0.23 3.58
5 0.17 2.70
6 0. 14 2.10
? 0.13 2.00
8 0. 16 2.50
g 0.11 1.60
10 8.12 1.70
11 0.15 2.40



Muestra No.

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
il
a2
33
34
35
36
37
38
85
40

Lectura

ODDDDDODOODO_OOODOOODDOOODDO'OO

.13
. 16
.14
.16
.13

1

.15
.10
.M
.10
.19

15

.20
-7
.14
.16

14

.7
.13
. 16
.10
Eal
o 1k
.13
.14
.13
.2
.16
« 18

.00
.50
.10
.50
.00

.40
.50

<58
.80
.40
.00
.70

10

.50
.10
.70
.00
HB10
.50

.60
.00
.10
.00
.86

50

.40

73



CURVA PATRON

Muestra No.

O ONDUOPLN

—_— ) D s D b
OPOLON O

DETERMINACION DE SODIO.

p.p.m. Lectura

-
o

- NWLPLHPOUDODNODOO

LECTURA DE MUESTRAS.
Lectura

19
30
38
17
17
24
11
18
aa
37
61
15
52
52
a6

100

96
88
84
82
78
76

72
68
66

Residuos.

"
"
'

.
"
"
"
"
"
"
"

"

Residuos

74

Cont. {p.p.m.)



Muestra No

16
(7
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Lectura

17
28
18
16
13
30
a2
20
40
38
29
29
28
37
az
31
30
28
2y
22
36
32
26
22
35

Cont.(p.p.m)

Residuos

79
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DETERMINACION DE POTASIO

-

SOLUCION PATRON

p.-p.m. Lectura.

10 100

9 86

8 75

Vi 67

G o0

5 51

4 42

3 32

2 23

1 16

MUESTRAS
Muestra No. Lectura Contenido p.p.m.

1 79 8.1
2 45 4.6
3 36 3.8
4 92 9.4
5 87 9.1
6 95 9.7
7 30 2.9
8 96 9.8
9 73 7.8
10 30 2.9
11 89 9.2
12 92 9.4
13 80 8.1
14 g2 9.4
15 89 9.2
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Muestra No. Lectura Contenido p.p.m.
16 100 10.0
17 23 2.0
18 82 8.3
19 100 10.0
20 68 7.1
21 61 6.3
22 68 7.1
23 100 10.0
24 72 D7
25 92 9.4
26 90 9.2
27 49 4.9
28 83 8.3
29 39 4.0
30 92 9.4
31 64 6.7
32 38 3.9
33 72 7.7
34 66 6.9
35 55 5.4
36 89 9.2
37 65 6.8
38 88 9.1
39 100 10.0
40 - 30 2.9



DETERMINACION DEL CALCIO

CURVA PATRON:

p.p.m. Lectura.
250 38
100 14

50 9
20 3
10 1.5
5 1
1 0.3

LECTURAS DE MUESTRA.

Muestra No. Lectura Cont. ppm.
1 12 80
2 10 65
3 15 108
4 14 100
= 11 70
6 25 173
7 11 70
8 12 80
9 24 ‘ 165

10 18 125
11 17 117
12 16 110
13 16 110
14 20 130
15 21 140
16 15 105
17 12 80
18 16 110

—
e}

18 125
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Muestra No. Lectura Cont. ppm.
20 13 /8]
21 11 70
22 13 90
23 20 130
24 1 _ 70
25 15 105
26 17 117
27 15 105
28 22 145
29 15 105
30 20 130
31 15 105
32 17 117
33 18 125
34 13 90
35 17 117
36 16 110
37 13 S0
38 19 122
39 16 110

40 10 65



DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
MATERIA ORGANICA.

Muestra No. VS A B &

1 4.95 =92 3381 42300
2 4.84 1.88 3.23 4.20
3 3.86 1.50 2.58 838
4 4.53 1.76 3.02 388
5 4. 12 160 2.75 SRS
6 BBl 1.29 2.2 2.87%
7 3.50 1285 2.33 3.03
8 4.85 1.88 324 4.21
g 3555 1.38 2.37 3.08
10 3.50 =35 2..33 3n03
11 3.80 1.48 1.54 3.30
12 298 1..14 1.96 2.585
13 2.72 1..605 1.82 2.36
14 4.385 1.69 2.91 378
15 4.42 1.72 2.95 3.84
16 898 1.54 2.66 3.46
17 4.50 175 3.01 3.91
18 3. 12 1.21 2.08 2.71
19 2.94 1. 14 1.96 2.55
20 4.48 1.74 2.99 3-89
21 3.62 1.49 2.42 3.14
22 3.18 1.23 2.12 2.76
23 3.43 1..38 2.29 2.98
24 3.31 1.28 2.21 2.87
25 3.85 1.38 2.37 2508
26 3.65 1.42 2.44 Bl 117
2L 3.75 1.46 2.51 3.26
28 859 1.40 2.40 3.2
29 4.68 1.80 3,09 4.02
30 433 1.68 2989 3,75



Muestra No.

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

<

. 16
.43
.61
.20
.75
.56
.67
229
.46
.74

PLUWLWWLWLRAWLLLAA

F = 0.1363
S

A
B
C

S S m e ol S =S e e

A B

.61 2.78 3
~oIE] 2.29 2
.40 2.41 3
.63 2.81 3
.46 2.8 3
.38 2.38 3
.43 2.45 3
.28 2.20 2
34 2.31 3
.84 8..17 4
p= 1 gr.

9% de carbono facilmente oxidable
9% de materia orgdnica facilmente oxidable
= % de materia orgénica total.

.61
.98
.14
.65
.26
.09
.19
.86
.01
.12

81



Muestra No.

WO~ WON -

N @ o
OV OND O PLN-~O

OO NDDDODDODDONDDDDO

pH

.30
.40
.40
.20
.30

uu
40

.40
.70

40

.30
.45
.00
.70
.20

25

.30
.40
.60
.30

MEDICION DEL pH.
Muestra No.

21
22
23
24
25
Zb
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

OUCDOJOUCDCDO?CDO?O)U‘!CDUU_\]U'O)CDFDCDCD

.20
.30

.25
.20
.25

00

.40
.40
.30
.30
.90
.30
.35
.50
.50
.25
.30
.35
.40

82



DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

Muestra No. Conductividad Muestra No. Conductividad
1 1. 12 mmhos/cm 21 0.94 mmhos/cm
2 1. 16 t 22 1. 14 A
3 1.08 " 23 1.21 i
4 1.46 " 24 1. 16 tk
5 0.96 " 25 1.1 i
6 0.92 L 26 1.07 i
7 1.02 i 27 1.03 "
8 0.87 & 28 0.96 LY
9 1. 11 Y 29 1. 13 o

10 0.96 4 30 1.26 i
11 0.84 Y 31 123 #
12 1.05 " 32 1.22 s
18 1.12 t 38 1. 14 t
14 1.07 L 34 0.96 i
15 0.92 U 35 1.17 i
16 0.98 o 36 1.28 "
17 1.04 ! a7 124 it
18 1.26 Y 38 dids i
a9 1212 A 89 1.09 &
20 0.98 i 40 1..27 "



Muestra No.

P S
S 090 Y0 o BN ==

W WO NNNNNDNDNRNN N 3 - - % =3 =5
S 0DV ODONODODOOPLULN a0 OODNYNODOOGPWLN

PORCIENTO DE ESPACIQ POROSOD

A

130.
125.
124.
132.
129.
124.
131.
fEei
130.
125.
128.
132.
126.
127.
131.
129.
125.
127.
130.
133.
132.
125.
123.
122.
126.
128.
1295
123.
126.
121.
22.

2O WOOLOPLPDNNNN YN 020020 NODNMNODON OO ®

az.
a4.
43.
42.
40.
44,
an.
a5,
47.
4a2.
42.
az2.

E6EENREEERG
OO0 OUVUVULOULLOoOUVOLODLOOOUVDOOLLLULUWLWOOOOOOGOO O

a1.

S5EEEN

D DD
NN
O oW

(6]

C

73
97
72
73
76
76
V7
77
7
74
78
75
74
74
74
76
79
73
77
74
76
72
70
78

71.

73
77
7S
77
76
75

D

SRR T S S s S ) S s S S P SRR SN s A e S NS RS N

.03
.52
-85
LB
91
1 BIE
s
AT

72

5 74t
<39
. F2
5745
=79
<96
.76

.88
.71
.07
<85
.87
)
&l
97
<93
1B7
4S8
§o0
233
.52

B0 OSSO0 @ ES Ly SIS NN S S NG s s @ C s Ss EEeses a G R S s

(i
292
433
.13
.14
2
.14
.06
HeEis)
.96
.04
5 8]
.93
=
.05
.06
=96
.01
.03
.12
. 10
.03
.94
o=l
498
.01
.05
359
i)
SN
aid

45.
39.
4a8.
45,
40.
4a1.
i
40.
4az2.
43.
34.
a1.
46.
4s.
46.
39.
41.
a6.
3G
45.
40.
a4.
502
34.
51.
47.
37.
37.
ST
S
40.

84

32
47

93
31
02
01
11
a4
85
59
14
85
81
a2
77
a6
27
76
89

91
25
54
26

12
34
36
42

13



Muestra No. A B C
32 126.8 44.5 76
33 128.5 42.5 73
34 123. 1 42.5 76
35 124.9 42.0 80
36 127.8 45.0 75
37 124.8 41.5 72
38 128.9 41.0 72
39 127.6 44.0 78
40 130.5 44.0 76

- e Y Y A S D S D

- 2
.93
.50
.36
.62
.45
.81
.55
.78

S50 @ N e [ o o o [ e O )

72l
.04
22
257

298
97
-9
08

a4.
46,
38.
29.
40.
B2
46.
36.
a1.

51
12
67
68
13
42
49
13
07

gravedad especifica aparente.
= gravedad especifica real
peso de la probeta + suelo

= vollmen real

O o >» 0a
1l

= volUmen de suelo y agua
peso de la probeta = 84 gr.



Muestra No.

OOV OO0 LN -

WM NN NN NN
GNP NRRERNE DS DG E O M= D

.45
.00
.60
.45
.50
.60
.50
.10
.90
.40
.60
.20
.10
.00
5
290
.10
.50
.50
.20
70
.10
570
.30
.80
.40
. 34
.90
.10
=30

TEXTURA DEL SUELO

T4
12.
()il
EIR1E
114)
114
(4]
.70

11

11.
11.
1)
11.
11.
{15
11.
11.
140
(e
1]
11.
11.
13l
gl
11.
1.
1Kl
11.
41
i1l
e

L
2

90
00
70
55
95
80
65

20
60
50
60
60
30
70
40
70
50
70
30
80
90
80
90
60
80
70
40
90
80

230
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

20.
20.
20.
21.
2U.
20
241
20%
20.
20
20.
21.
21
21.
20.
20.
20.
20.
21.
20.
20.
20.
20.
20.
24l
20.
240
20.
20.
20.

86



Muestra No. L L T T

1 2 1 2

31 24.50 11.60 230 C 21.00
32 23.80 11.90 23 Y 21.0
33 24. 10 11.80 23 Y 20.5
34 24.30 11.40 28 21.0
35 23.90 11.70 230 20.5
36 23.70 11.40 23t 20.5
37 24.00 11.90 28l 21.0
38 23.80 11.60 295 21.0
39 23.80 11.70 il Lk 20.5
40 24.20 11.90 23t 20.5

= Lectura No. 1

= Lectura No. 2

Temperatura No.

1

Temperatura No. 2



TEXTURA DEL SUELO

Muestra No. % Arena % Arcilla % Limo
1 48.52 24.58 26.90
2 47.42 24.78 27.80
3 50.22 24.24 25.60
4 50. 52 24. 18 25.24
5 50.42 24.28 25.600
6 18.22 21,74 27.04
7 49. 62 24.38 26.00
8 49.22 24. 18 26.60
9 51,52 23. 18 25.30

10 48. 62 23.98 27.40
11 52.22 23.78 24.00
12 51.682 23,78 25.20
13 51.22 24.34 24.44
14 47.42 23.74 28.84
15 5. 12 24. 18 24.70
16 51,32 28558 24.90
17 49.22 24. 18 26.60
18 48.42 23.78 27.80
19 49.62 24.54 25.84
20 49.02 23.38 27.60
21 50.02 24.38 25.60
22 49.22 24.58 26.20
23 50.02 24.38 25 .64
24 48.82 24.58 26.60
25 49.82 23.98 26.20
26 48. 62 24.38 27.00
217 48.82 24. 54 26.64
28 49. 62 23558 26.80
25 49.22 24.58 26.20
30 48.82 24. 38 26.80
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CAPITULO v
CONCLUSIONES

La principal ventaja de estos andlisis de suelos sobre
otros métodos clésicos es la répidez con la cual pueden lle-
varse a cabo.

De acuerdo con las pruebas realizadas en las diferen——
tes mueslras de suelus, los resultados obtenidos indican lo-

siguiente:
10._ Tienen un pH ligeramente &cido.

20._ Son deficientes en nitrdgeno nitrico, nitrégeno -
amoniacal, magnesio, sodio, calcio y potasio.

3o0._ Son ricos en fierro y aluminio.

4o ._ Su contenido en materia organica, fésforo y manga
neso se encuentran ligeramente bajos. '

Por lo anteriormente dicho se ve que el contenido de -
nutrientes en el suelo es bajo; ahora bien existen 2 causas-—
gue motivan una gran pérdida de nutrientes: el lavado del -
suelo por las aguas y la extraccidn de substancias por las -
cosechas intensivas.

En los climas en la cual la precipitacién es mayor que
la evaporacidn (climas humedos ) el exceso de humedad pasa co
mo agua de filtracidén y agua corriente superficial, los nu—
trientes son arrastrados por estas aguas por lo gue los nu——
trientes pasan en grado creciente desde las capas superiores
a las capas profundas, de donde rara vez pueden ascender; la
mayor parte se pierden definitivamente para la nutricién ve-
getal. En los climas himedos se producen asi en el transcur
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so del tiempo un empobrecimiento de nutrientes del suelo por
el lavado si el hombre no toma las medidas correspondientes—
para evitar este proceso.

Para la Fértilizaai@n del suelo, en la préctica es de-
gran importancia gue entre los cationes mds importantes los-—
iones de amonio y de potasio sean retenidos més fuertemente-
en el suelo, los menos arrastrados por el lavado, si bien no
debe menospreciarse la magnitud de este arrastre.

El ion calcio, tan importante para la conservacidn de-
la fertilidad del suelo, es de todos los cationes el més =
fuertemente arrastrado por lixiviacidn, en cantidades cier—
tamente desmesuradas; algo menos afectados son los iones de—
magnesioc y de sodio. Si ordenamos en serie los cationes se-
gin el grado en gue son arrastrados por lixiviacidn del sue-
lo, resulta la siguiente serie decreciente de izquierda a de

recha:

++ ++ + o+ +
Ca Mg Na K NH,

Lo mismo la intensa sustraccidn de nutrientes por las-
cosechas de estos (iltimos tiempos como las grandes pérdidas-
de nutrientes por disolucidn en las aguas, producen un des——
censo continuo y considerable en estas substancias que solo-
por adicién por el hombre puede compensar. En las condicio-
nes précticas de cultivo de plantas agricolas debemos esfor-
zarnos en mantener la fertilidad del suelo, reponiendo de -
de continuo; 1) la tan necesaria cal, que segin lo explica-
do es arrastrada en grandes medidas por el lavado del suelo;
2) las substancias orgdnicas gue en parte se oxidan fuerte—-
mente como humus nutritivo y que por esta oxidacidén propor—-
ciona el &cido carbdnico necesario para transformar el carbo
nato calcico en bicarbonato y dan al suelo los importantes -
iones calcio.
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En lo concerniente al pH del suelo es ligeramente aci-
do esto es debido a su cercania a la zona industrial del es-
tado de México, ya gque un elemento como el azufre se despren
de como un subproducto de los gases industriales y va ha ser
uno de los responsable directos de la dcidez del suelo en . -
los suelos vecinos, como resultado de la formacién de &cido-

sulfirico.
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