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CAPITULO I
INTRODUCION

El suelo en genernl estd constituido nor uas mez~
e¢ln compleja de distintas sustoncias orgdnicas, inorgd
nicas, agua y aire cuya comnosicidén varia de acuerdo -
con las condiciones climatoldgicnas,

El andligis rmifanico del suelo anteriormente care-
cia do lapoctancia, ya nue no se exslotaba la tierra a
su méxima capacidad, debido a que no existfa el problg
ma de su eunobrecimiento, al no utilizar la rotacidén ~
de cultivos para obtener el mayor provecho de este,

Pero nctualmente tiene gran importencia ya sea pa
ra adaptar el cultivo adecuado o en la utilizacidn de
fertilizcntes, al balancear su composicién teniendo cg
mo consecuencia un mayor rendimiento en las cosechas, -
evitundo a la vez el uso en excsso e inadecuado tonto
de la tierra como del fertilizante,

En la actualidad existen métodos analfticos répi-
dos y espec{ficos para una determinacidén cuantitativa
de los elementos existetes en el suelo,

La instrumentrcidén con ~ue se cuenta en la actua-
lided, facilita grandemente el desarrollo de los méto-
dos anal{ticos vpara obtener resultados mas répidos y -
exactos que los métodos cldsicos usados snteriormente.

Ahora bien, ~uizéd el mnyor wroblema que se nresen
ta nara el qufmico, es encontrar la manera adecunda de

extraer los elementos del suelo,



Para resolver este nroblema se utilizan diversas
éisolucidnes extractorms, Resolviendo este problems,
se busca el método andlitico mds conveniente y se procg
de a realizar el andlisis,

Para este trabajo se utilizardén tierras de la re-~
gibn de Guascaro, estzdo de Michoacén, realizando la -
parte experimentsl en el laboratorio de sndlisis Instru
mental de la facultad de Quimica de la UJN.A.M,

El principal objeto de realizar este trabajo es de
proporcionar datos precisos de las condiciones reales -
de estns tierras, para evaluar y noder resolver los prg
blemas especificos nue se presentan, como el aprovecha-
miento de los nutrientes para plantas y recomendar el -

tratamiento adecurdo,
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GENERALIDADES

2.1,~ Dar una definicidn renernl del concepto sug
10 es muy diffeil, yn nue existen en el mundo una gren
‘cantidad de eztos.  Aunnue esta polabra se deriva del
latin: SOLUM ~ue significa piso o superficie de tierra,

Algunas de las definiciones mns comunes de suelo!
somn;

a) Superficie suelia de tierra nue se distingue de
1la roca sélide,

b) Materisl aue alimenta y sostiene el crecimien-
to de las plantas,

c) Medio en el cual crecen los cultivos,

d) lMaterial nue sonorta las cimentaciones, carre-
teras etc,

En este caso en particular se hard referencia al
suelo como el materinl ~ue alimenta y sostiene el cre-~
cimiento de las plentas, debido a que el andlisis se -
realizo en una tierra destinada a la sgricultura,

Ia composicidn del suelo en grandes rasgos esta —
dada por materia mineral, materia orgdnica, agua y aire,

La manera nds comin de clasificar los suelos es —
por medio de la textura, o sea nor los diferentes vor-
cent~ jes de arena (partfculas degninercles o rocnss con
diametro de 2 a 0.05 mm),limo (partfculns minerales --
con diametro de 0.05 a 9.002 mm.) y arcilla ( particu=
las minersles con dinmetros inferiores a 0.002 mm,) nue

se encuentren presantes, El cuoéro No. I muestra las
diferentes tinos de suelo debido # su trmatio de parti-

cula,
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Para nue en un suelo se nrodusgcan buenos cultivos
se deberd tener, entre otras cosss, un abastecimiento
adecuado de todos los nutrientes esenciales aue lag ~-
plmtas toman del suelo, entendiendo por esenciales los
elementos ~nue necesita la olanta,

Los elementos esencinles se dividen en dos grunoss
elementos mayores y elementos menores,

Los elementos aayores song

carbono, hidrdégeno, oxigeno, nitrdégeno, fésforo,

potasio, ¢+lcio, magneaio y azufre,

Y los elemeatos menores son:

monganeso, cobre, zine, molibdeno, boro, cloro —-
¥y hierro,

in la tabla No. I se muestra la centidad aproximg
da de algunos de los elementos esenciales nue necesiten
algunos cultivos,

Tanbien hay nue tener esvecial cuidndo con la ero
gidn ya nue es un factor immortnnte en la perdida de -
los nutrientes,

Los princinnles tinos de erosibn son tres, la ero
3ién geoldrica, la cousnda por el agua y la causoda —-
por el viento,

El tino de erosidn rue se refleja n’s es la causg
da nor el agms, estn erosidn causn cinco tinos diferen
tes de pérdidas o dn.uns,

1) In pérdida de agua cousante de la erosién, Es
ta agua nodrfa anrovechrrse en ln nroduccién de los --
cultivos si, en lugar de correr gobre la superficie, -

ae infiltrars en el suclo,



2) Bl suelo arrastrado por la eresién con frecuen
cla deja de ser de valor en la produccién de cultivos,
y ademés, el suelo remanente, del que se ha eliminado
el suelo superficial o arable, disminuye mucho su pro-
ductividad,

3) Precuentemente el suelo arrastrndo causa mucho
dafio en especial durante la formacién de zanjas y ha—-
rrancas, una capa de subsuelo estéril se puede denogi-
tar sobre el 4rea de suelc productivo reduciendo, por
lo tanto, su capacidad para le produccién de cultivos,

4) Otro dafio resultante de la formacién de zanjas
e8 la divisidn de los campos en pedazos irregulares,

Al hacerse mds profundas, estas zanjas impiden el
buen uso de implementos agricolas, de lo cual resultan
grandes inconvenientes y pérdidas de eficiencia en el
cultivo de la tierra, en la siembra y en la cosechn,

5) El suelo removido por la erosién puede deposi-
tarse en los rios, bahfas y vasos de almacenamiento, =
favoreciendo las inundacidnes, impidiendo la capacidad
de almacenamiento de agua.

El fenbmeno de erosién consta de dos procesos;

a) Liberacidén o separacidn de particulas de suelo
o de grupos de partfculas de la mesa principal del sug
1o,

b) El transporte o eliminacién de éstas partfculas
o grupos de partfculas de su nosicién original,

Los tinos de erosién causadas bor el agua se divi
den en cualro categorias: batido, ldminas, arroyuelos

¥y cércavas,
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la intensa sustraccidn de nutrientes por las cosg
chas de estos ¥ltimos tiempos como las grandes pérdidas
de nutrientes por disolucién en las aguas, producen un
descenso contindo y considerable en estas substanciss
que solo por adicién del hombre se pueden compensar, -

Bn les condiciones précticas de cultivo de plantas
debemos esforzarnos en mantener la fertilidad del suelo
reponiendo de contindo: 1) La cal tan necesaria, que es
arrastrada en grandes medidas por el lavado del suelo =
2) Ias substancias orgdnicas que parte se oxidan fuerte
mente como humus nutritivo y que por esta oxidacidn pro
porcionan el dcido carbénico necesario para transformar
el carbonnto de calecio en bicarbonato y dan al suelo -

los importuntes idénes calcio.



TABTA # 1
0ONTENIN0 APROVINADO DE NUTRIGNTES EN T.0S SULIIVOS

( 1b / ac*).

CULTIVO I P K Ca Ng Mn

Cebada 35 7 8 I 2 0.03
Maiz I35 23 33 16 20 0.09
Avena 50 9 13 2 3 0,12
Irigo 50 II I3 I 6 0.46
Soya g0 9 42 40 I8 0.03
Frijol 75 | 11 o1 2 o .03
Jitonate 120 13 I33 7 II 1,13
Alroddn 40 Q 13 2 4 0,11
Tabaco 75 7 100 75 18 0.55

» ac; acre oue enuivale a 0,40468 hectdreas,
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ifuestreo y orenaracidn de la tierra

-1.- Toma de muestra,

El andlisis cuimico del suelo se hace con el fin
de obtener informacién acerca de su comnosicién.

La toma de muestra hay nue hacerla correctomente!
¥a. nue ée ella depende ~ue los resultados sean correc-

tos.

Tombién es imnortonte realizar una inspeccidn del
terreno a auestrenr con el fin de efectunr un diagrama,
en el nue e muestran lag caracter{sticos de la zonas
como son; distintas parcelrs, cultivos, textura y el co
lor del suelo, trotamicatos de fertilizantes, asi como
las zonas cerconns nue no se utilicen para el cultivo!
sor ejemnvlo: carreterrs, vias férrena, caminos, vobla-
¢idnes ete,., como el ~ue se auestra en la [imra lNo.l

Tenisndo el plono, se procede a hacer un dingrama
aostrando el niaero ¢e :muestras, n3l como la forma y =
el érden en nue se tomaron,

Se debe btomr una muestra nor cada vorcidén de te-
rreno e tanea caracteristicas similares y nor lo me-
nos cnda dos héctarens,

Tenieado decidido el lugnr donde se toma la mues-
tra, se eawaeron 1aa bolsns de tela o nanel, donde se
guardard la tierra, y entonces se inician la recolaccidn

Iags nuestrns de suelo, generalmente, se recogen a
una nrofundidnd de 0~20 cm, por alguno de los vrocedi-

nientos siguientes,
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a) Utilizacién de nna barrera de 35-40 cm de lon-
zitud, cuya parte roscnda, como minimo, debe btener 3.5
cm de didmetro. Se btoma la muestra introduciendo la =
barrera en el suelo hasta unos 20 cm de profundidnd y
se btiran de ella hacia arriba, vasnado el suelo adheri

do a una bolsa numerada.

b) Utilizando una sondn, aue coasiste en un tubo
cilindrico, cuya varte inferior es cilindrica, de 20 =~
cm de longitud, nue termina en nunba afilada,

Desvuds de introducirse en el suelo, vor rotacidn
sobre un eje, pernite extraer una narte de suelo desde

la superficie hastn uanos 20 cm de vrofundidad.

¢) Utiliznndo wna pala lisa, Se toma una rebanada
delesda de suelo de w1 hoyo cavado, ~ue tenga forma de

Ve
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2.~ La preparacién de la tierca.

La yprevaracidén de la tierra princinalmente consta
de tres pasos, que son: desecacién, molienda y tumizado.

a).~ Degsecacidn: ILas muestris de suelo se suelen *
secar parcialmente al aire, ya ~ue las determinaciones
que se hacen no son afectadas cunndo las muestras se -
secan de esta manera con el objeto de almacenarlas,

b) .- HMoliendn: La molienda es necesnoria para poder
renlizar el tomizado,

Primero se separan los terrones muy grundes y las
piedrns, desnués con un rodillo, con un mortero de dga
ta o con una mano de mortero de caucho se tritura la -
tierra,.

¢) .~ Tamizado: Solo tienen valor agricola las par
tfculns que tienen un tamafio promedio menor de 2 mm de
didmetro, en cuya sunerficie se verifican casgsi la totg
lidad de las reacciones del suclo, lo ~ue es indispen-
gable nasar la tierra por un taniz nue tenga orificios
circulares de 2 mm de didmetro.

Perninado este nroceso se nrosigue a realizar el'!

andlisis,
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3.~ CONCEPHOS GEIERALS DAL CONPANIDO DE LOS ST--
GUTENORS ELEMANTOS, . |

1.~ MANGANESO.

Piene papel importﬁﬁteien’loé~sisbemms setivado--
res enzimdticos de lns-ﬁinﬁtdg;  interviene‘en el meca
nismo de ssimilacidén del hitf&geno Y como activador de
reacciones oxido-reducci&n,’desoanOXilucidn e hidrdli
gis,.

Se necesita para la sintesis de la clorofila,

Su utilizacién por la planta estd correlacionadn;
un exceso de mmganeso cuga la inactivacidn del hierro.

Con 1a ausencia de suficiente manganeso, ~lgunas
plontas sufren enanismo, Asocinda a este efecto se pre
senta la clorosis (cusaco 1as hojas tieanen un color --
anarillo claro excepto en las nervaduras) en hojas su-~
neriores de 1lns plontnrs,

La porcidn asimilable ge extrae»gon'aoetﬂto de amp
nio y el método utilizndo vara su valoracién es, 1la co

lorimetrfa del permangrnato de nolasio.
Reacciones:
+ 2
My (soe0) + No 205 — Mw

MA? + 1o SOy ——— M S0 4 247
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IT,~ NITROGTIO

lis un elemento esencial, en la nutricidén vegetal,
quizé ningin otro elemento ha recibido tanta atencidn,
en estudios relativos a la nutricidn vegetal como el -
nitrégeno.

Se encuentra en grandes cantidades en las partes'
jévenss de las plantas, mds nue en las parbes viejas y
es especialmente abundante en las hojas y semillag, El
nitrégeno es un constituyente de cualauier célula viva
¥y, wor lo tonto, su contribuzién a la vida animal y ve
getel es evidente., Es parte de muchas protefnas las -
cuzles actuan como enzimas y tombién es varte de la mo
lécula de clorofila,

Una deficiencia de nitrégeno es evidente nor una!
perdida gradual de clorofila que se hace notorio nor -
la presencia de color verde pdlido amarillo, nor un —-
crecimiento lento y reducido desarrollo.

La abundancia de nitrdgeno promueve el crecimiento
rénido con un mayor dessrrollo de hojas y tallos color
verde obscuro. Una de lns funciones mds imnortantes -
¢el nitrdégeno es el munento de crecimiento de las par-
tes vegetntivas adrens, awirue eate crecimiento no nug
de llevarse a cabo 8i no hay nresentes cantidades ade-
cuadns de fdﬁforo ¥y notasio.

La moyor parte del nitrdgeno ~ue se encuentra en -
2l suelo estd en forma orginicn, ordinnrinmente se pre_
gentan cantidndes relativ-mente pe-uefins, en forma de
compuestos de nuonio y nitr-d-s ~ue son lns formas asji

nilables,
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Bl idn omonio experimentn un equilibrio de fija---
cién en lda:silicdtos en coog 231, particularmeante en
las especfes fuertemente cargadas existentes entre las
capas vermiculite.

El método utilizndo en esbte trabajo es el recomen

dado nor Peach,

Rencciones

Hg L. + 2 KT —> K lgTH

DR Ho T + KO + iy — Ho O WHT) + KT +24:0



II1.- PlERKO.

El fierro es importante en los sistemas cnzimdti-
cos de las plantas, se necesita para la sintesis de ~--
clorofila.

las pluntas jue carecen de fierro tienen las hojas
de un eolor amarillo claro, el cual ¢s mds evidente en
las hojas jévenes, a este enfermedad se le da el nombre
de clorosis.

En lus células vivas la mayor parte del fierro se
encuentra en forma de porfirinas. ‘ambién en enzimas-
como la citocromo-oxidasa que es reguladoras de la ree=~
piracidn en las plantas.

Para determinar el fierro cangeable en suelos, se
considera su capacidzd de ser facilmente soluble en —-
dcldos diluidos ¢ su facilidad de reduccién. La deter
minacifn de fierro mediante la orto-fenantrclina es -
un método sensible.

Fl flerro se determina previa reduccidn al estado
ferroso mediante el clorurc de hidroxilamina y forma--~
cién subsiguiente de un complejo ferroso con la orto--
fenantrolina, gque es un cumpuesto de color rojo.

Heacciones:

LR ko d o Rt

G N
+2

N
ety —R(
~
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IV,- ALUNINIO

Bl alwainio es'muy'ééimilﬁble.en suelos fuertemen
te dcidos y dste restituye el crecimiento radicular en
muchos subsuelos.

Bl método de alumindén, nara la deter.ainacidn del’
mismno fué adoptndo en este mistemn, a causn de su sen-
3ibilidénd. Bl color rojo del aluwnindn (4dcido nurfn —-
tricarboxilico), con el aluminio se desurrolla lenta -
mente, como consecuencia de la formocidn de un comsues
to quelado nor lo ~ue tarda alrecdedor de 20 min,

Lz interferencia nor poarte de los cationes y de =
los aniones es muy amnlia con la determinacidn del alu
minio, razén nor la ~ue es necesnrio ~ue el cntidn sea

separado en forma nricticnamente nura,

Reacciones:
o QO N Hy
coON By
OH
A\:3 + HO-@Q@_
N s T
COONHy

19
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V.~ MAGNESIO,

Bste elemento estd activo en los sistemas enzimé-
ticos, forma parte de la molécula de clorofila, wnor lo
que se considera un elemento esencial, También presen
tan clorosis 1las nlantnas nor la falta de magnesio.

Ayuda en la tranglocacién del fésforo en los vege
tales, as{ como en varias enzimas catalizadorns del me
tabolismo de los hidratos de carbono.

Como pasa con otros nutrientes, lan deficiencia de
magnesio, e presenta con una decoloracién caracteris-
tica de 1»3 hojas, alpunns veces, debido A la fnlta de
magnesio, se oresenta una defolineién nrematurn,

La fraccidén de magnesio -ue tiene interéds es la -
gimilnble, nues el resto dificilmente interviene en la
nutricidn de las nlantnas,

El metodo utilizndo en este trabajo es el del

amerillo de tiazol,

Reacciones!

50,00 N= NMH S05 Ve
M + c”:)ﬁ_ @»Qﬂb
503. : B N = VWK 2057
+Tley 5 ~ 5
4T )
N N




VI.- POSFORO.

Los cultivos intensivos ngoton nl fésforo nsimila
ble rue tiene gran imqorl.vicin en la nubricidn vepetal,

8stvé presonte en los seaillas en contidnces mayo-
res -~ue en cunl-uier otra parte de la nlonta sin embar
g0, se gncuentra en gran nrooorcidn en 1ns partes jéve
nes de crecimiento,

Porma~ parte de fosfolinidos, nuceonroteinas y ce -
la fitin#, estn dltima es une formna de reserva, tmto -
de las plantas como de los animales.

Por lo tanto, es necesrrio oara las transformacio-
nes normnles de carbonidratos en lns plantas, nor ejem-
plo: el cambio de nlnidones en nzdcrwres., 21 f4sforo --
tumbién es necesario para 12 similacidn de las grasns -
e incresaeantan la eficiencia de los mecnnismos cloronlds
ticos,

Porece nue ol fdsforo ncelers la madurez mds ~ue ~
otros nutrientes y un exceso estiaula una maduracién --
tenprana.,

La deficiencia de fésforo se caracteriza oor plan-
tas inas desarroll-das tonto de riuices como de la parte
adren, v |

Pore detertinnr el £ésforo asimil=ble se resuiere
de machos ens:yds biolépicos nor lo ~ue se recurre A né
todos aufajcos nue los amnlifi-~uen, el’princibal nroble
ma vars la determiascidn es encontror una soluecidn axtrac
tiva -ue senrre del suelo unahiGudés’sumajnnbes de fésfo

ro a las ~e senara una olanta,
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A continuecibn se indicen las nds conocidas,

CUHCENT R G10 D

T1:xFC Dis

VCL, =l §CL.

SCIUYICR pi | VeLe all 8OL.
“AIJ'RCT].VI '\N) AGIT.H!)I(J” Dl{lﬁt‘.vl].\l. EOK
AT * g DE sSULLe
BNy 14 0.U5 1b 7 50
FNH.‘ ACLDA 0.03 en HC1 408 - 50
AC, ACETIC 2,954 VYV 2 h 2.6 40
B,50, 0,002
SCL s THUUG | OCH \Ni,), = [ 30 m 3 200
36, / L1410
LaCLaT0 0.02 en HCL 2 h 3.6 50
CALCLCO
I RO ¥ SR P @ 0.5 1. 30 m £.5 20

wlulidd

deaceioneo:

Hy PO + 12 N, Mo Oy — H3P<Mo »,,U.Jq +{1 1O
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VII,- POTA3IO, 30010, CAIZIO,

Potusio.~ EL potaéio desemperia una parte importan
te en muchos de los procesos. fisioldgicos vitales en -
la plaunbn, ¢in embArgo, la naturaleza exacta del meca-
nismo nor medio del cual funciona el potnsio no ss co-
nocida.

Bs esencial en todos los procesos metabdlicos ce=-
lulares y en forma anarente tiene un panel especifico
ya que influye en la absorcidén de alrunos otros elemen
tos minernles, al regularizar el grado de resoiracidn
afectindo la relacidn de transpiracién, y es posible -
que tambien influya en la accién de las enzimas y nyu-
de en la sintesis y translocacién de los carbohidratos,

El potasio tiene un efecto de equilibrio sobre los
resultados de un exceso de nitrdgeno. Aumenta la sin-
tesis y translacidén de los carbohidratossy de este modo
incrementa el espesor de las paredes celulares y la re
gistencia del tallo, Alminas veces se manifiesta una -~
deficiencia por rompimiento del tallo, También incre-
menta el contenido de azdcar en la remolacha azucarera
¥y en la cafia de azucar., Los mayorss rendimientos de ma
teria seca de eatos dos cultivos nueden oblenerse con -
grandes dosis de fertilizacidn nitrogenada, nero la =--
mayor nroduccidn de nzdcnr resulta de aplicrciones mo-
derncas de nitrégeno y del nivel suficiente de notasio

anrovechable,



Los cultivos de los cuales se aonrovecha la rafz,-
tales como la napa, tienen tiunbidén altos requerimien -
tos de potusib, Un follaje menos suculento se produce
por un buen abastecimiento de potnsio que reducen las
enfermedades,

Una deficiencia de potasio nue generalmente se pre
senta en la mayoria de las plantas son las "hojas nue'
mudan", Aunque en este caso la coloracidn rmnorillenta
corce del borde hacia la parte central de la hoja.

La mayor parte del potasio existente en el suelo!
forma minerales como las micas y feldepastos y solo --
una perqueila parte se encuentra en forma intercambinble
o como gales solubles,

La fijacién del potasio se facilita cuando el ca=
tidn Torma parte de silicatos Laginares cono veraleuli

ta con lo cual se dificulta el intercambio,

Sodio.~ La falta de sodio no es problema, lo cue'
no sucede cuendo hay exceso. Un suelo salino forma --
guspensiones coloidales lo que presenta caracteristicas
fisicas inadecuadas., (estos suelos se encuentran en las
regiones 4ridas),

La cantidod de sodio aceptable para la mayoria de
los cultivos ge encuentra entre uno y cincuentra entre
une y cincuehta pOm.

El efecto del sodio puede evaluarse por el porcen
tnje de sodio intercombiable (PSI), por medio de la si

guiente relacidn,
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_ Neq. de Na.intercambiable/ 100 g de suelo

P31= Meq. de cap. de cambio cationico/100g de suelo

x 100

Curndo el PSI es mayor del 15% existe un nivel téxico.
toembien phra ceterminar cuantitativamente el sodio exis

-te la relacién de absorcién de sodio (RAS),

Na

(Ca + Mg 2
2

RAS=

Cusndo el RA3 eg mayor nue 8 se recomienda agregar ye-

30 al suelo,

Calcio.,- fn forma de pectato de calecio, es parte
de las paredes celulores y es necesario para el creci-~
miento de los meristemos, También existe en los vege-
tales en forma de oxnlatos,

La folta de calcio se nresenta como una deformscidn
y desintegracidn de la norcidén terminal de la planta.

Cuando hay una deficiencia, el calcio de los teji
dos mds viejos no puede tomarse facilmente para ser em
plendo en el nuevo crecimiento. Se han establecido los
sintomas de deficiencia pera muchns nlantes en inverna
deros pero no en el cnmno,

1 calcio cangeable es el que interesa y nuede de
terminarse en el extrocto de NH40AC facilmente por me-
dio del nrocedimiento de valoracidn con oxalato-cerzto.

También puede delerminarse el calcio totul elemen
tal de los suelos, de log tejidos vegetnles, en los ——

andlisis de nrun o procedeates de otras fuentes.
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Tombién la v-loracidn voldmetrica con soluciones'
de la sal disddica del #Acido etilendimmin~tetraacético,
la foiometrfan de 1llama y la esnectrofotometrfa de nb—-

sorcidn atdénmico,



VIIT.~ MATHRIA ORGYICA

Lo que distingue a un suelo de una roca,

El carbonnto se encuentra en los suelos formando -
narte de 4 tinos de materinles orgfnicos y minernles,

a).- Carbonntos minerales,

Princioalmente CaCO, y MgCoO

3 3
tambidn ne-uering cantidndes muy activas o imnortantes!

nero se presentasn -

de 002 y thmbidn de nco; y €0, iénes derivados de —=
los corbonatos mds solubles,

b).- Pormas muy condensadas de carbond (carbén ve
getnl, grafito, carbén de huyn,)

c).- Residuos de nlrntns, mninnles y microorganis
mos denoain~oos humis,

d).- Residuos orgdnicos noco nlterados de vereta~
les, nAanimales y microorganismos vivos y auertos, nue -
sufren descouwnosiciones bast:nte rdnidas en los suelos,

svidentemente el carbono total de los suelos inclu
ye e2stas 4 formas. Bl carbono orgdnico total incluye'
123 tres ltimas formas, siendo eliminndns las formas'
minerales oor lavado con un fAcido reductor aantes de 1la
determin=cidn fel carbono orgdaico. La deterainacién'
mas renriducible del carbono org#nico es 1a nue inclu-~
ye las 3 forans en nue ge aresenta sin intentor su - =
‘fraccionaniento, ILa materia orgdnica nufmicomente ac-~
tiva ‘e se encuentra relrcionndn con 1a génesis del -

'sueio Yy su fertilidna incluye las formas c y d.
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Por ello slgunrs veces se re=lizan esfuerzos na-
re eliainar la forma b, trmbidn debe estrblecerse una
diferencin entre la materin orginica mns viejn, de la
mas reciente y ~ue constituye el hums proninmente di-
cho, y los residuos orgdnicos, ~ue quedan sometidos a
una descomposicidn r#nida con lo nue dejan dis»onibles
sus elenentos nutrientes pnara 1les cosechas, Audn cunn-
do el fraccioaaniento o distincidn entre los distintasg
formas de mnteria orednica del suelo sunone una nerdi-

dn en 1n reproductivilidad de 1lns medidns,

El método utilizndo en este trubnjo es el de la -

vealoracidn con sulfrio ferroso amonincnl,

Rencciones

2 1eCeOy + 10 eSOy =20 (s00), +TKASO, ¢300, +81kO

(. Ceus + 500+ B30, — e, (02, 37 (504 ); +ZKHSOq 1M
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IX.- DETEIVINATION DEL pH,

Quizds la propiedad ffsica més importante de un -
suelo, como medio destinodo al cultivo de nlantas, sea
el valor de su pH o (concentracién de los iénes hidré-
geno), tan familior es este concepto para los oufmicos
del suelo ~ue el término (valor del pH del suelo) se -
suele interpretnr como entidad, sin referencia a su de
finicién fundnmental, es decir, directamente como el -
notencisl medido medinante un electrodo, Ademds de és-
to, la actividnd nue tienen en los suelos, los otros -
idnes nue intervienen en la nutricidn vegetal depende’
en gran medida de la del pH,

Le cantidad de cal nue necesitan los suelos depen
de del ajuste de la actividad de los iénes hidrégenoc y
de las actividades asociidrs de los demds catiénes me-
tdlicos y de los aniones calcio y algunaes veces de los
idnes mognesio como tales. Las actividedes de varios!
catidnes distintos del hidrdéreno se han medido directa
mente mediente un método semejante a la medida de la -
actividod de los idénes hidréereno medinnte el electrodo
de vidrio.

por lo general, los suelos de las regidénes himedos
gson 4cidos y el de las regifbnes Aridas gon alcalinos,

Lés suelos nue son propicios pnra el cunltivo de'
vegetales ticaen un pH ~ue oscila entre 5.5 -~ 7.5 .

Cuando el vialor de pH es menos de 5, nuede indi--
car una deficiencina o indisHonibilidnd de calecio, mag-

nesio, alusinio y ni~uel,
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Cuondo el velor del pH es mayor a 8,5 indica la -

nregencin de carbonnto de sodioc y/o sodio intercombia-
! . .

ble, la solucidn a este nproblema es agregar yeso, azy-

fre u otros materinles Acidos,
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X.~ CONDUCTIVIDAD BLECTRICA,

La medida de la conductividad eléctrica de las --
aguas naturales o de los extractos obtenidos de los -
suelos permite estnblecer una estimacidn aproximadamen
te cuantitativa de la cantidad de snles que contienen,

Los estractos de suelos, particularmente los obte
nidos aplicando una relacidn entre la contidad de agua
y la del suelo tratndo, constituyen una medida menos -
exacta ya nue el trntnmiento puede extraer mas sasles -
de 1rs -ue rerlmente se encuentran oresentes en estndo
de libertod curndo el suelo contiene la humedad oropia
del c-umno,

Ademds, 1as esovecies idnicrs extraidas pueden ser
diferentes a las que se encuentran vresentes en lag di
solucidbnes del suelo,

Por ejemnlo, es posible nue la cantidod de calcio
y sulfato de un suelo que contenga yeso, sea unas cin-

co veces mayor que el extracto 1:5 nue en un extracto

3
¥ Mg+23umentan con la dilucidn siendo desnlazado el —-

de 1:1 si se encuentra presente CaCO3, los idnes HCO

dltimo por idnes Ca+2 disueltos a vartir de CaCO3‘

El contenido de nat puede llehar a ser el doble -
del extracto 1:5 rue en el 1:1. La hidrélisis de sodio
intercambinble sumenta hasta cierto punto con la dilu-
cidn,

La concentracidn de cloruros y nitritos decrece -
més e los que corresponde a la dilucidn de la susnen-
8ién efecto que es atribuido a una absorcidn negntiva,
0 a la presencia de agua lip~da a los coloides aue no

actuan como disolveies,
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Bl aumento de 1as cantidades de sulfnto, extrai--
das al aumentar la dilucidn de los susnensiones de un
suelo, ha sido atribuido # ln sustitucidn de sus anio-
nes.

Gomo quiera la relacidn suelo-zgua tiene influen-
cia sobre la cantidad y composicidn de 1los sales exirai
das, es necesario especificar la relacidn suelo-agua -
emnleadn 2l exnressr los resultndos de los andlisis. -

La extraccidén del suelo con el contenido natural
de humedad es la que da la medida mAs exacta de la can
tidad de sales solubles en el suelo, El tanto por - -
ciento de saturacién corresnondiente a la humed~d del®
suelo gse encuentra relacionado con las contidrdes de -
humedad del mismo, el cmmmo pronorciona una escnla de'
salinidad del suelo simnle, basada en la conductivided .
electrica, obteaide nara los extractos de estn dilucidn
o contenido de humednd y el contenido de humed~d méximo
a nue ¢l suelo mismo puede emwlearse para regular la -

relacién suelo-agua para la extraccién,
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X1.- E3PAZIQ PORO30.

El esgdcid poroso es imnortante pornue los noros
del suelo estdn totalmente 1llenos de agua y aire, el -
agua y el nire (gnses) también se mueven a través de -
los espacios de los noros.,

As{ pues, la provisién de apua y de oxigeno para'
el crecimiento de las nlantas y la tasa de movimiento!
del agua en el suelo estdn juntas, tanto el peso como’
el espacio poroso verrian de horizonte a horizonte, al'
igual nque lo hacen otras proniedndes del suelo y ambos
son afectados vor la textura y la estructura del mismo,

E1l nmorcentaje del esnacio nmoroso en un suelo nuede
ser calculado a nartir de 1la densidsd nanarente y la -
densidad de las partfculns, si ambas estén exoresadas!'
en lns mismns unidades. ILa siguiente formula de nor -

centaje del suelo congtituido por narticulas gélidas,

Densidad anorente
Densidad de las partfculas

X 100= % de sélidos

31 a 100 se le resta el valor del % de sélidos

da como resultado el % de espacio poroso,

% de espacio poroso = 160 - % de ‘sélidos.
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L1I.- TaXTURA,

Bl tomado relotivo de las partfculms del suelo —-—
se exnresn medilsnte el t4€ramino textura, el cunl se re-
fiere al grado de Tinura o al grosor, . kng espec{fica-
mente, la texturn es pronorcidén relative de arena, li-
mo y arcilla, ILa wronorcién y magnitud de muchas reag
eibnes fisicug y quimicns on los suelos estdn goberna~
dag nor la textura, cebido a nue ésta determina el ta-
mado de la sumerficie sobre la cual ocurren los reac--
cidnes, . ,

La determinncidn de la contidnd de las diferentes
part{fculns presentes en el suelo se denomina andlisis

mecdnico o.:nflinis cel tamafio de las partfculas,
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A .= CAIDAD NORMAL DE ELEMANTOS ESENCIALES BN EL SUELO

BELEMEN''0S

‘Materia Orgédnica
Nitrdgeno Total
Féaforo

Potasio
Calcio
Sodio
Magnesio
Fierro

Mangnneso

CANTIDAD

2-3 %

c/MN=10/1

10=30 g nor 100 g
de suelo

750 - 900 Kg/Ha
9000 - 12000 Kg/Ha
3 - 150 Kg/Ha

240 - 300 Kg/Ha

+ de 700 Kg/Ha

10 ~ 25 Ke/Ha
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CAPITULO 111

PARWE EXPERIMENTAL

MATSRIAL EMPLEADO Y EOUIPO UTILIZANO -

agitador magnético.

aro con nuez de 6 cnxde‘diémetro}
. buretas de 50 =al.

células conductimétricas,
crondmetro

cubos para fotémetro de llama,
dens{metro.

desecador, )

electrodo de calomel,
electrodo de vidrio,

einbudos Buchner.

embudos de filtracién rfinida de 8 cn de diémetro.n

espectrofotdnetro Busch-Lomb Mod,
espnectrofotéuetro de llama,
estufa,

frascos de 150 ml.

frascos de 1.000 ml, .
goteros de 30 ml.

gradilla.

matraces afor,~dos de 1,000 ml,

Spectronic 20,

o

36



5 matraces nforados de 505 ml,

10 matraces aforndog de 100 ml.
10 matraces erlenmeyer de 259 ml,
10 matroaces erlenmeyer de 125 ml,
5 mntraces erlenmeyer de 50 ml,
2 matraces Kitnzabo de 250 mal.

panel filtro Wahtm:un #40

n

ninzns narsa burets

‘nipetns graduadas de 10 ml.
pipetas grodundas de 5 ml. -
nipetas gredundns de L ml,

ninetas volumétricas de 25 ml.

DRI RS S I ¥

pinetus volumétricos de 20-ml,
nlaca de norcelina,

potenciometro Sargen-Velch Mod, 1.8,

QR

probetas gradundas de 100 ml.

o

nrobetns praduncss de 50 ml,

1 fuente de nedida de conductividad.
1 sonorte metdlico. ,

1 ternémetro de - 10 a 400 e -

50 ‘tubos de«ensnye}*, _‘.i

2 vasos de vidriqldéi2;500,m1;"k,

10 vusos de vidriod 5QQ.mi.77

10 vusos. de Vidrib.

lo vusoz de vidrio



1.~ Preparncién ce la Muestra

La prenaracidn de la .muestra sara el andlisis, -
conste esencialmente de 4 nasos a seguir: toma de mﬁeg
tra, de secacién, molienda y tanizado,

: a).~ Toma de mues tra,

Una»véz deterainndo el terreno se prosiguié a la!'
toma de muestrh.g Se realizd con una nala lisa, cavan-
do un hoyo en forma de v a unn nrofundidnd de 32 y 60
cn, con una distancia de 50 metros uno del otro,

b),~ Desecacidn,

El secdﬂo ge realizd dejondo la tierra treinta -
dfas en uia bdlsa de papel y a temverantura asmbiente,

vc).~ Molienda.

Ya seca la Lierrn se nrosiguid a homogenizarla ~-
utilizondo unn mnlla del nvmero 10 (10 mm de poro) con
el fin de eliminar lns piedrss y basuras, El paso si-
guieate fué molerla en un mortero de dgata vrosiguien-
do despies a vasarla de aunevo nor la maya del nidmero 2.

d) .= Tanizado.

A1 tznizndo se efectud con una tomiz de 2 mn de -
difmetro yn aue las »artfculns de tierra con éste Aid-
mebro aon las nue tienen v:ilor agricola.

Para este trnbajo se tohéron 40-huestras: 20 8 --
wn . nrofundid=d de 3V en y Lha.ot;as;a.20 a wna nrofun

Aid=d de 60 en con naw disbincin de 50 m una de otra.



Para coada mueatra se. tomo noroximndnmente un Kg.
de suelo y desnies de tratarlo se escogierdn ciento w-

cincuenta g de cada muestra pnra realizar el andlisis,

39
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RHALTSIS UIHICO
2.~ DETZR¥INACION DEL.CONTENTDO.

- mAnganeso
nitrdgeno nitrico
nitrégeno amonincal
fierro y

aluninio

Reac tivoss

Solucidn exuractivas

a 100 g de acetato de sodio disuelto en 400 ml de
agua, agragarles 30 ml de &cido acdtico glacial prosi-
guiendo al aforo a 1000 ml con agua, El pH e la solu
cién deberd ser 4.8

Carbén activodo.

Procedimicnto,

Pesnr 10 g de suelo secado al aire y pasado por un
tamiz del ndmero 2 agregar carbén acbivado anroximada-
mente medio g, susvender en 25 ml de solucidén extr -cti
va mezclar bien y dejar reposar 30 minutos ( agitando
en ese lapso 3 o 4 veces), aforar a 50 ml con solucién
extractiva, | |

Se recomiendn hacer 1las determinacibnes en el si-
guiente orden: manganeso, nitrdgeno nitrico, nitrégeno

amonincal, fierro y aluninio,
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1.~ DETERMINACION DE MANGANESO,.
Reactivos:

Sbluci&n estdndar;

Se nesaron 0;0288 g de permangmnato de potasio OP,
se disolvieron con 10 ml de agua destilada, se agrege-
ron 6 gotns de Acido sulfurico concentrado, se calentd
a ebullicidén y ya disuelto el permanganato se adicioné
solucién de sulfito de sodio saturadoe hasta desanari--
cibn del color violeta debido al Kmm04, continuar el -
colentaniento hnsta aparicién de vapores densos de = =

H2304, enfriar y traspasar a un watraz volumétrico de!

500 ml, aforade a la marco solucién extractiva de nH

4.8 ( la solucién contiene 20 om de Mn).

 Procediniento:

0010carv2 ml. de eatracto de suelo en un matraz y
agregar 0,2‘ml de dcido sulfdrico concentrado, homogeni
zir, enfrinr a chorro de agua y adicioar o.l g de big
muato de sodio, la solucidén debe estar en contfnua agi
tacidn, dejar revosar durante 30 cegundos y proseguir
12 agitocidn durinmte otros 30 cegundos, terminando es-~
te tienso dejar en reogoso durante 30 miautos.

El color de las solucibnes se compara con las di-

aoluciofes estdndar,

ml. sol. ml. sol. estAndnr ppm Kg/Ha
estéadnr ~ extractiva |

S D 0 0

2 6 70

4 . 10 140

6 2 15 210

8 0 29 280



Gurva patrén de manganeso

Kuestra No.

g Q w

&=

Muesira de suelo:

Muestra No.
1

R IR R R R -

T el
[ R, T S JUR SR I o)

[}

10

0o

W
0
10
.10

10
10
10
10
10

a2
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MNuecs tra No,

ppm -

17

18

19
20

5 =10
5 =10 -

0=5

5-10

0-5_
S5 =100

o 0=5

2;'

23

B 5 -10 "

250

5-10

26
o7

28.
29

5 = 10 I

0~5

a1

-o-'Sj"“

32

5-10
0 =5

33
3
S35

%6
© 37

0-5.

38

5.~ 10

0-5"
' o -5

239

40
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IT,~ DAY ST HUNAITON 1 RIRQGA0 (IS0

miowW€LOGe Nt L ueberalnneldn de nilerdgeno nivrico
ez el recoqaendocdo nor Pench,
- Rezctivog;

Solucidn estdndsor; éisolver‘en un matraz afor-do de!
500 ml 0,0361 £ de nitrato de -Hotasioc en 500 ml de solu--
cidn & estractiva, ( Lé aolueidn contiene 10 nnp de nitré
geno).

Solucidn de brucinas es una solucidn al 4% en cloro

formo. 3Se debe conservar en wn frasco color dmber.

Acido sulfdrico c¢n¢entrado:

Procedlmlento-“ ..

En un tuve de ensaye nolocar 2 ml de estracto de sue
lo agregor 12 potas ce brucina, aalclonur 4 ml de s fcido -
sulfdrico concentrado, El dcido qe agrepa ‘con ‘cuidndo y
sumergienco el tubo en un vaso con hlelo, agitando con -

precaucién. Hacer las 1ecturas‘avlqs 15 min.,

Soluciébn . estdnﬂnr', éaiocér en un tubo de ensaye 0.8

¥y 0.4 ml. de solu01dn tloo y-agregarles 12 gotas de bruci-
na y 4 ml. de Acido sulfdrlco ‘concentrado. Bstns solucio-
nes corresnonQen all2 y 65 wg/Ha, Las lecturns se hncen

& una loazitud de onda de 530 mu.



4%5
CAlculos:

Kg/Ha de nitrégeno nitrico = Pactor X lectura

. 112 S 56
PacLorl~ Lectura estindar Factor,= Lectura est4ndar




Soluciénes patrén de nitrégeno nitrico:

Muestia No, : 'Lebtura.
1 . ' 0.09
2 o 0.045
Factorl=F—6%%%-- = 1,244.44 Pactor,=
Muestras de suelo;
Muestra No, Lectura ppm
1 0,08 7.11
2 0.1 8.88
3 0,085 7455
4 0,08 7.11
5 0.08 7.11
6 01 8.8
7 Se04120 0 10466
8 0.3 11455
9. 0,06 5.47
10 022 19455
11 ol - 8.8
12 0.1 9T
13- o2 io;éé‘;:"l 
15 009 7.99
16 0.8
17 Toa 88
18 007 o Ba22

6
0.045

= 1,244.44

Keg/Ha
99.55
124,44
105.77
99.55
99.55
124.44
149,33
161.77

. 76466
2
124,44
136.88

149.33
155.55

©111.99

124.44
87.11 -

16



liues tra o,

19
20
21
22

23
24
25

C 26

i

&
28

29
00
3
32
3
34
TR
36 -
37
38
39

40

Liec tura
0.085
0.09
0,115

1 0.08

-0.09

0.065
0.09. -
: “O'i z ;,z ““
. oQQQf; B
' 'Q;if(‘1a: ?7
. 0.095

0,095

vfb(og. 1ﬁ
0.2
40,085

0.19
0,07
0.075
0.09
0.095
0.08
.0.07 -

Ke/Ho
105,77
111,99

14311

199,55

111.99

80,88

111,99
124,44
111,99
124,44
118,22
118,22
© 111,99

149.33
105.77

. 236.44

87.11

93,33
T ‘iillogg

118,22
399055

47
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IT1T.- DETIRATHACION DB HITROGENO AMONIACAL

Bl método utilizado pnra la determinacidn de nitfé-
geno amoniacal es el recomendndo por Peach.

Reactivos:

Solucién estdndar: BEn un matroz aforndo de 500 ml -
colocar 00,0417 g de sulfato de amonio y disolverlos con -
100 ml de solucién estractiva, y nforar a 500 ml con solu
cidn estractiva, la solucién contiene 20 ppm de nitrdgeno

amoniacal,

Solucidén de tartroto sbédico: agregsr en un matraz -
aforado de 1000 ml 40 g de tartronto sédico y disolverlos
en 300 ml de ngua destilnda nrosiguiendo al aforo de 1000

ml con agua destilada,

Solucién de goma gdthi: en un matraz aforado de 200
ml, agregar 5 ml de solucién néssler, colocar 10 g de go-

ma gdthi y disolverlos en 195 ml de agua.

Solucién néssler: npesar 45.5 g de foduro mercurico
y 35 g de foduro de notasio, disolverlos en la mfnima con
tidad de asus, agresondo 112 g de hidrdxido de potasio —
prosiguiendo al aforo con 500 ml de agua.

Dejar renozar de 4 a 5 dias,



. Procediniento; _

Enun tubo de ensaye colocar 2 ml de estracto de sug
lo,'agrégar 5 ml de agua, mezclar bien ylaﬁadir 2 ml de =~
solucidn_de tartroto sédico ( desliéandolo vor las paredes
del tubo). Agregar 2 gotas de solucién de goma gdthi, mez
clar y agregur 0.5 ml de solucidn néssler agitando perfec
tamente,

Hacer lms lecturas a los 10 min, a una longitud de ~

onda de 475 mu.

Solucidnes esténdnr; en un tubo de ensaye colocar -
0.75 y 0.3 ml de aolucibn estdndar, acsreger 0.25 y 0.7 ml
resvectivamente de solucidn estroctiva, mezclar y aiiadir
5 ml de ngua, agregar 2 ml de solucidn de tartrato sédico,
adicionar 2 gotag de goma ghthi mezclando bien, ya mezcla
do agra~ar 0.5 ml de solucién nessler aritando perfecta--
mente.

Hecer las lecturas a los 1) min, a una longitud de -
onda de 475 mu. ( estns soluciones corresnonden a 210 y -

84 Kg/Ha de nitrégenc amoniacal).

Cdlculoss:
Kg/Ha de nitrégeno-amoniacal = factor nor lectura,

Factorl= ; 210 Factor2= 84
lectura Std. i lectura Std.




Folucidnes natrén de nitrdreno naonincul.,

Mues tra Ho.

A
B

Fuctorlzv'

210 :
0.07 = 4,000

Juestras de suelos -

Muestra No, vf, {iéctura

1

T R I I N B S I T
@ N U W DO

0 ® N U AW N

“0.02
0,055
0.125
0.085
0,085
0,035
0.045
0,05

0,035
0,051

0,051
L 0.055
0.035

S 0409
0,07 .
0,06

0,065 '
J0.15

Lectura
0.07
10,055
Factor2=-—6%%§§-"t 1,527.27
ppm Kg/Hn
2.18 30,54
6.00 83.99
13.63 190.90
10,36 145.09
9.27 129,81
3.81 53.45
4,90 68,72
5.5 76.36
7,09 0 99,27
12,54 175.63
A 53.45
5456 77.89
5.56 77.89
- 6400 83.99
3,810 5345
¢'§581‘f::f;l37;45f
7,630 106,90
654 9163



Muestra No,
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Lectura
0.03
0,335
0.035
0.02
0,125
0.035
0.17
0.035
0.55
0.01
0.045
0.025
0.07
0.08
0.085
0,05
0.025
0.11
0.025
0.07
0.04
0.02

ppn
3.27
14,72
3.8
2.18
13,63
3.81
18.54
3.81
6,00
1.09
4,09
2.72
7.63
8.72
9.27
5445
2.72
12.00
2.72
7.63
4,36
2,18

Ke/Ha
45,81
206,18
53.45
30.54
190.90
53.45
259.63
53.45
83.99
15.27
68,72
38.18
106,90
122,18
129,81
76.36
38,18
167.99
38.18
106,90
61.09
30.54

51



IV.~ DETHRMINACION DE FIERRO.

El método utilizado para estu determinacién es el -
de 1la orto-fenantrolina debido a su rapidez y eficiencia

en presencia de cantidndes penuefias de tierra,

Reactivos:
Solucién de orto-fenantrolina: en un matrdz con 100

ml de etanol de 95 %, agregar 1,5 g de orto-fenantrolina

Solucién de clorhidrato de hidroxilamina: en un ma
trdz de 125 ml colocar 5 g de clorhidrato de hidroxilami

na y adicionarle 100 ml de smgua.

Solucibn patrén de fierro: en un matraz aforado de
500 ml colocar 00,0451 g de sulfato ferroso amoniacal y -
disolverlos en 300 ml de solucién estractiva, agregar 2
ml de solucidn de cloruro de hidroxilamina al 5%, prosi-
guiendo al aforo de 500 ml con solucibn estractiva.

( la solucién contiene 10 ppm de fierro),

Procediniento: Bn un tubo de ensaye, adicionar 5 -
ml de agua, agregar un ml de estracto de swmelo, afladir -~
0.1 ml de solucién de clorhidrato de hidroxilamina, agi
tar bien y adicionar 0.2 ml de solucién de ortofenantro-
lina,

Hocer las lecturas a los 10 min y a una longitud de

onda de 530 mu.

52
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Solucidn estAndar: en un tubo de ensaye adicionar -
0.1, 0.2 y 0.8 ml de solucién tipo y agregarle respecti-
vamehteFO.Q, 0.8 y 0.2 ml de solucién estractiva, adicig
nar 5 ml de agua, afiadir 0.1 ml de solucién de‘clorhidrg
to de hidroxilamina agitnndo bien, agregar 0,2 ml de so-
lucién de orto-fenantrolina,

BEstas soluciones contienen 14,28 y 112 Kg/Ha de fie

rro respectivamente,
Cdlculos:

Kg/Ha de fierro = factor X lectura

14 Factor,= 28

Lectura Std. Lectura Std.

Pactor. =

112
Lectura Std.

Pactor_ =



Soluciones patrén de fierro
Muestra No. ‘Lectura,
1 0.0l
2 o 0.022
3 Couar
.Factor!; 1 = 1,490

28  =1,272
1% 70.01 Factor,=

2 0.022

: *Factor3=J 12 = 1,018
» _ 0.11

Muestras de suelo;

 Muestra No. ‘Leetura ppm Kg/ﬁa
1 C 0,01 0,909 12,72
0,015 - 1.36 19.09
~'o,oi%f};f . 1.00 13.99
0.01 . 0.903 12,72
0,029 2.64 36,90
Q;Qéf§, ‘ 1,81 25.45
S0.011 1,00 13.99
0.00 - . 0,00 0.00
0,00 1 0.00 0.00
0:01 0,909 1272
0.2 L8 25.45
IR TS N - 52,18
0,015 136 19.09
0.05 454 6383
',o;oo"”ﬁf; : :o.bo 1 - 0,00

W O~ 0 VT W N

I I
(ORI VIR T TR =



Muegtra No.

16
17
18
19

20
21 -

22

23

24
25
.26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37
38
39
40

Lectura
0.005
0,00
0,01
0,011
0.01
0.04
0.031
0.021
0.021
0,045
0.00
0.015
0,039
0.01
0.003

0.001.

0.025
0.01

0.00
0.01.
0,02

0.005

0.00

0.02
10.019

. apm

5.00
Q.00
0.909

1.00

0,909
3.62
2.81
1.90
1.90
4.09
0,00
1.36
3.54
0.909
0.27
0.09
2.27

0,909
0,00

0.909
1l.81
0.45
00
1.81
1.72

Keg/Ha
69.99

0.00
12,72
13.99
12,72
50.90
39.45
26.72
26,72
57.27

0.00
19.09
49,63
12,72

3.81

1.27
31.81
12,72

0.00
12.72
25.45

6.36

0.00
25.45
24,18



V.~ DETITHAIION LR ALISTINIO,

Bl uétodo seguido para esta determ1n~016n es el del
alumlndn debldo a su’ ‘ranidéz y sen01billdqd

Reactlvos-":' ‘ .

olucidn tlﬁd}ég Jiuniﬁio- eh'un matraz nforado de
509 ﬂl colocar O 1542 g de sulfrto de =luainio y aforer
8 500 ql ‘con’ soluclén estractiva, Bsta solucién contie-

ne‘23_pnm de aluniaio.

‘§dluci6n de rnlumindn: en un matrds erlenmeyer Ce
125 al colocar 0,20 g de alumindn ( aal nndaiacal del
%o, nurfn tricarbnxilico ) y disolverlos en 100 al de
ama, Beta solucidn se debe conservar en un frasco color

ambar y nreocar rse cada seis meses.
‘Soluzidn de nlaiddén al 1% en emua.

Sblucién’ﬂe'cloruro de hidroxildmina: al 5% en un
nﬂtrrz erlenmeyer de 129 ml coloenr 5 g de cloruro de

hidroxilamlna y agregnrle 100 al de =pua destilsda.

~ Procedinizatos _

Ba un t&bo‘dd_easnye coloenr 1 ] de esy cto de -—-
suelo‘y apregr dos gotas de solucidn de-cloruro de hi-
droxilnmina'& nﬁitar;,aﬁndir 2 gotas de solucibn de alu-
nindn, sgit r auy bien auevanente y dejrr re~osnr 30 min.

Hacer loa lecturés a una lonzitud de a1da de

330 .,
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Solucidén estandar: en tres tubos de ensaye agre=-
gar resopectivamente 0,1, 0.4 y un mililitro de solucién
tipo, adicionar 0.9, 0.6 y 0.0 nl respectivamente de so
lucién estractiva, adicionar a cada tubo 2 gotas de clor
hidrnto de hidroxilamina y 2 gotas de solucién slumindn,
agitar muy bien y dejar rewncsar durante 30 min,

Hacer lans lecturas a una longitud de onda de 530 -~
mu, Bstas solucibnes contienen 35, 140 y 350 Kg/Ha res

pectivamente de aluminio,

Cdlculos:
Kg/Ha de aluminio = Pactor X lectura.

Factor1= 32 Factor2= 140
Lectura Std. Lectura- Std.

Factor3= 80
Lectura Std.
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Solucidn patrén de 2luminio,

Muestra lo. Lectura
1 0,045
2 0.12
3 0.210
Pactor = —=2— = 777.77 Pactor,= —20— = 1,166.6
0.045 0.12
Factor,= —30__ _ 1,666,66
0.210
Muestras de suelo:

Muestra No. Lectura ppa Kg/Ha
1 0.24 28,57 399.99
2 0.23 27.38 383.33
3 0.22 26,19 366.66
4 0.23 27.38 383.33
5 0.34 40,47 566.66
6 0.225 26.78 374.99
7 0.21 24,99 349.99
8 0.22 26,19 366.66
g 0.215 25.59 358.30
10 0.195 23.21 324.99
1l 0.225 26.78 374.99
12 0.22 26,19 366,66
13 0.21 24.99 349.99
14 0.19 22,61 316,66
15 0.22 26.19 366.66



Juestra llo,
16 |

17

13

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37
8
39
10

Lecfurn

0.23
0.225
0.215
0.21
0.215
0.215
0.21
0.275
0.225
0.20
0.19
0.20
0.165
0.215
0.24
0.235
0.17
.21
0.21
0.23
0.24
04235
0.24
0.245

nIm
26,19
27,38
26,73
25.59
24.99
25.59
24,40
24.99
32,73
26,78
23.80
23.21
23.30
23.21
25.59
23.57
27.97
20.23
24.99
24.99
27,38
28.57
27.97
23.57
29.16

Kg/Ha

366.66
333.33
374.¢9
358433
349.99
358.33
341,66
349.99
458,33
374.99
333,33
324.99
333.33
324,99
358.33
3ga.na
391.66
283,33
349,99
349.99
383.33
399.99
391.66
399.9¢9
493,33

59
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Vie= DEMEATTNATICN Dd MAGIIIIC,

3ste método utilizndo es comnnrativo, pero muy ° =

exncto,
Regectivos:

Solucién de amarillo de timzol: en un métraz ofo-
rado de 100 ml colocar 0.02 £ de amarilio de tinzol y -
aforar con agua a 100 ml, guaré=r en un frasco color 4m

bar,

Solucidn de hidréxido de zodio: en un mditraz er--
lenmeyer de 125 al colocor 15 g de hidréxido de sodio y

disolverlos en 100 @l de apun,

Procedimiento:

Poner 10 gotns de extrneto de suelo en una »nloca de
nruebe ¥y agrerar 1 gobn de nanorillo de tinzol y 3 gotas
de hidréxido de sodio, dejrr renounr 1 minuto y conparar
la colorucidn des~rroll-ds, la curl varfa de saladn cla

ro A rojo obscuro, con la escrla sigiicates



Bscala patrdén nara magnesio.

ppn (aproximadss)

Rango

A Bojo 12
B Medio 25
C Medio Alto 50
D Alto 125

Muest
1

W @ N S W\

S T~
bR REEEERES

Muestras de suelo:

ra No, Rango

c

¥ w i w W o> a2 aaaaaaaqaQ

ppm

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
12
25
25
25
25
25
25

color
Salmén claro
Rojo
Rojo Carmin

Rojo Qbacuro

61
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ppa

Rango

Muestra No.

25

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

25

25

12

25

12

12

25

12

12

25

25

12

12

12

33
34
35
36
37
38
39
40

50
25

25

12

25

12

12
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VII.~ DETERMINACION DE FOSPORO.

El método utilizodo es la prueba de Bray y Kurtz -
disolucidn # 1.

Reactivoa:

Solucidén de cloruro de amonio: en un matraz de —-
1,000 ml colocar 37 g de fluoruro de amonio y aforsr a
l,000 ml con agua destilada, Guardar en una botella de
pléstico.

Solucién extractivas; en un matraz aforado de 1,000
ml diluir en agua destilada, 30 ml de la solucidn de —-
fluoruro de amonio y agregar 50 ml de dcido clorhidrico
0.5N prosiguiendo al aforo de 1,000 ml con agua destila
da,

Bs una solucidédn 0.03N de NH4F y 0.025N de 4cido —-
clorhfdrico,

Guardar en una botella de plédstico,

Solucién de 4cido clorhidrico 0,.5N: en un matraz
aforado de 1,000 ml colocar 40,5 ml de dcido clorhidri-

co concentrado y aforarlos en 1000 ml de agua destilada,

Solucién de molibdato de amonio: en un matraz afg
rado de 1,000 ml colocar 15 g de molibdato de amonio y
disolverlos en 350 ml de aguan destilada, mgregar 350 ml
de dcido clorhfdrico 10N lentamente y con agitacién, de
jar enfriar a temperatura ambiente y aforar a 1,000 ml
con agua destileda. BRBsta solucidén se recomienda prepa-

rarla cada 2 meses,
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Solucidén tipo de fésforo: en un matraz aforado =
de 1,000 ml colocar 0.4401 g de fosfato didcido de po=-
tasio y aforar a 1,000 ml con solucién extractiva,

La solucién contiene 100 ppm de fésforo,

Solucidn de cloruro estefioso: en un matraz erlen—
meyer de 125 ml colocar 10 g de cloruro estafioso y di-—
solverlos en 25 ml de Acido clorhidrico concentrado,

Preparar la solucidn cada seis meses.
Cuando esta solucidn vaya a ser utilizada, es ne-
cesario mezclar 0.3 ml en 99 ml de agua destilada, esta

disolucidén se recomienda prepararla cada 4 h,

Procedimiento: en un vaso de precinitados de 250
ml colocar 1 g de suelo y afiadir 7 ml de la solucién --
extractiva y agitar durante 1 min, filtrar inmediatamen
te en papel Whatman £ 40, tomar una alfcuota de 1 nl y
agregar 6 ml de agua destilada y 2 ml de la solucidén de
molibdato de amonio mgitado, agregar 1 ml de la solu- -
e¢ién reductora de cloruro estafioso, mezclar bien y dejar
reposar durante 10 min,

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

Determinar la cantidad de fésforo comparandola con

la ciyrva patrén,



Prenaracidn Ge la curvn »nbrém,

ml.sol

bino
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
35
5.0
6,0
8.0

99.5
'59.0
985

97.5

970
9.0
95.0

92,0

‘mlH,0  mg P/100ml

0.05

0.0
0415
0420
s
S0.30
- 0.40°
0,50
2,60
0,30

pnimn

0.5

1.0
15
2.0 .0
20,00
.4.0:5 §f B
5.0 C
6.0
5.0

lectura Xg/H

.
98,0

0,123 117.6

0,16 156.8

65
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lluestro Mo,
1l

= N VI 3 ]

WO .~ .G

10

11

12

13

14

15

16

17 .

18
19
20
21 .
.22"“
23
24"

Lacturn
2,090
0,085

0,080 -

0,070
0,065
0,060
0,080
0,360
0.070
0.080
0.090
0.050
0.055
0.070
0.60

0.080
0.985

0,070

0.090
0.085
0.070
0.075
0.060

0.050 * « -

Ppa
4.5
4.2
3.9
3.5
3.2
3.0
3.9
3.0
3.5
3.9
4.5
2.4
2.7

3.5

3.0
3.9
4.2
3.5
4.5
4.2
3.5

" 30(? 4

Ke/ha
88,22
82.32
77.91
638.60
62,72
58.80

77.91:

53,80
63.60
77.91
838.20
48.02
53,90
63.60
58,80
77.91
82.32
63.60
88,20
82,32
68,60
72.52

58.80 -
48,02

66



Muestra No.

40

Lectura. -
0,055
0.070 "

Ke/Ha
53,90

68,80

82.32

“T2.52

77,91
82,32

8212
Loebo2
s
"fa‘zzkgl_ '

SRERREE: 0 -
. P

63.60
62,72

' 68.70

52,72
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LECTURA
A

0.16

0.123

0.07
0.065

4

4

e '

A A enlibenm

CURVA PATRON DE FOSFORO

49

0.51.0

1.5 2.02.5 3.0

4.0

10.0
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V1l,- DECERMINACIOGN DI POPASIO, SOLIO Y CALCIO.

El método nue se siguio para la determinacién de -
K, Na y Ca fué el flanométrico, utilizando filtros espe

cificos paras cada elemento.

Reactivos:

Solucidn de acetato de amonio 1 N con pH = 7:

Solucidn A: en un matraz aforado de 1000 ml colo-
ear 115 al de Acido acético glacial, diluirlo con 500 =~
ml de agua destilnda y aforarlo a 1000 ml con agua deg-
tilado,

Solucidn B: en un matraz aforado de 1000 ml colo~
car 200 ml de hidrdéxido de amonio concentrado y diluir-
lo con 500 ml de agua destilado y aforar a 1000 ml con

agua destilada.

A la solucién A agregarle lentamente la solucidén B
¥y dejar smfrior a temperaturs ambiente, ya frfa la solu
cibn ajustor el pH a 7 agreguondo 4cido acético glacial

o hidrdxido de auonio concentrado,

Solucidn patrdén de nwotasio: en un matraz de 1000
ml ¢olocar 1,910 g de cloruro de notasio, disolverlos -
en 570 ml de‘agua destilada y aforor s 1000 ml con agua
destilocn,

%stn solucidn contiene 1090 pom de potnsio.

Ve la solucidn snterior tomar 1,2,5,10 ml y colocar
los resnectivnmente en cuatro mntroces aforadogs de 100
ml afornndo con ncetnto de nnonio a 100 ml, Las solu--
ciones anteriores contienen 1), 20, 50 y 100 ppm de no-

tnaio resoectivrnente,



De la solucidn de 109 nom tomnr alicuotas de 1, 2
¥y 5 ml y colocry ecada nlfeuots en tres motraces aforndes
de 100 ml aforando gon acetato de amonio a la murca,

Las solucidnes contienen 1,.2 ¥y 5 »m de‘notasio -

respectivamente,

Sdlucidn natrén de sodio: en un matraz aforndo de
1000 ml colocar 2.545 g de clorurc de sodio y aforor a
1290 ml con amua destilsda, Lo solucidn contiene 1000
vpn de sodio.

De la solucién anterior tomar alfcuotas de 1, 2, 5
¥ 10 inl, colocorlas en tres matraces aforados de 100 ml
resnectivamente afor:ndo con acetrto de awonio. HEstas
solucidnes contienen 10, 20, 50 y 100 pom de sodio,

De 1a solucién nue contiene 100 »npm se tom~n alfi-
cuotas de 1, 2 y 5 ml y se colocan cada wa en un matraz
alorndo de 100 ml aforancdo con acebnto ée mnmio, Los

soluciones contienen 1, 2 y 5 nnmn de sodio.

Solucidn »notrén cde calcio: en wn matraz afornsdo de
1090 ml coloc:r 2.50 g de corbonato de calecio, 5 nl de
agun destilndn y 2 ml de dcido clorhidrico concentrado,
aforrado a 1000 ml con spua destilsdn, Lo solucién con
tiene 1000 »»m de cnlcio.

De 1a solucidn anterior se teman alfcuotns de 1, 2,
5, 10 y 25 ml y se colocan cada una en wn matraz de 100

ml afornndo con ncetnto de nmonio.



n
Procedimiento:

En un matraz erlenmeyer de 125 ml colocar 10 g de
suelo y suapenderlos en 100 ml de acetato de amonio, --
agitnr duraate 10 min y filtrar en papel Whatmen del No.
40.

Prepnrncién de 1las curvas patrdn de potasios

Etiquetar 8 cubas del fotémetrc de llama con las si
guientes descripciones: 4,1, 2, 5, 10, 20, 50, 100. La
cuba A se llena con agua destilndn y las otras con las
soluciones que contengon lag resvectivas ppm de potasio,
como se indica en la pag 69,

Bl siguiente paso es calibrar el espectro fotdmetiro,
ge hace con las goluciones A y con la nue contiene 100 —
ppm, ya terminnda la calibracidn se introducen las solu-
ciones restantes, los valores obteaidos se utilizan para
trazar la curva sobre la cual se medirédn las muesiras de
tierra,

Para el caso del vnobtasio el avarato lleva un filtro
nmue debe tener una transmitancia de 763 mu, ya nue en eg

te valor se efectuan las lecturaes,

Preparacidn de la enrva patrén de sodio:

Se sigue el mismo procedimiento nue vara el notosio,
pero ~hors con las soluciones 'ue contienen sodio ~ue se
describin en la nag., 70. 3Zn este csso se usa wn Tiltro

aue de una transmitiaciaz mAxima de 622 mu.,
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Preparocién de la curva patrén de calcios

3¢ sigue el mismo prdcedimieﬁﬁofqﬁé pnrafel pota——
sio, g0lo ~ue en este caso no se usa pafafcalibrar la -
solucién ~ue contieae 100 ppm sino la -we contiene 250
ppm, cono se indica en 1a vag, T0
' Para el calecio se uss un filtro nue tenga una trang

mitoncia méxima de 622 mu,

Deterninnciones de los resultados;

Se llena una cuba limnia con el extracto de sueloy
ge introduce el cnpilar ea la solucidn, se snotan 1as -
lecturas de notasio, sodio y calcio, con su filtro correg
nondiente y se calcula la cantid~d de estos elementos, -

compnrimdolos con la curva patrén,



iuost
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Kuest
1

2

(6 B N OV

O o0 N O

10

11

12
13
14
15

Lecturas onra las sol. estdndrr de antnsio,

Curva npatrdén para el notusios

ra No. Lectura
17.0
22.5
25.0
22,00
30,0
61,6:‘
100.0

Muestrss de suelos
ra Ho. Lectura
25.0
28.0
50,0
43.0
52.0
27,0
31.0
24.0
37.0
30.0
45.0
28,0
«'42°°1’.,;
‘37'0‘_; o
‘:45;Qf
" 43.0

ppm
1.0
2.0
5.0

19,0
20,0

100,00,

ppm
10.0

13.0
40,05
32.0
42.5
12.5
17.5
7.7
24,6
16.5
3.5
13.5
3.5
24,5
34,5
32,0
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Muestra No, »

17
18
19
20
21
22

Lectura

62.0
32,0

51.0. .
29.0
20,0

©30.0
25.0
17.0
29.0
17.0

j 32.0 o

35.0
41,0

58,0

.27.0

260 o
48,0

32,0

30 e
3000

4420 -
260

ppa

54.5
26.5
34.5
23,0

15.0

4.0
16.5
10.0

1.0
15.0

1.0
26.5
12.5
29.0
50.0
23.0
12.5

1.0

37.5

26.5
2.0
:fls;g;; v
2.5
1.0

74



Lecburns para las sol, estfndsr de sodio,
Curvu pabrén de sodio:
Muesatra No. Lectura _ pom
1 5.0 1.0
2 | I X 2.0
C w00 5.0
7.0 0 2000
26,0 . 20,0
Lo 5000
100,00 10040

-~ O I Bt

ilues trus de’sﬁelo{"fﬁ ?‘ f”
Muestra No. 7 Ledtg?éﬁj.:" | pom
1 250 245
, ,32}o> '; " 30.0
480 46,0
1300 0 285
52,0 . 49.5
28,00 . 26.5
00 285
36,00 34.0
38,0 36,0
42,0 . 39.5
9.0 465
12 Ao 30,0
13 4000 T 3800
14 420 o 395
15 a0 00
6 20,0 - 275
17 S0 620
13 ST N A R L I BT

W OO 3 Gy IO R e N

=
= O



tuestra No,
19
20
21
22
23
24.
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Leotyra
46.0
32,0

lﬂ3a0;*”

29,0

300
o380

15.0
21,0

18,0

32,0
37.0
41.0
61.0
38.0
24,0
26,0
5040
28,0
40,0
32,0
44,0
36,0,

ppn

43.6
395

39,5

27.5

28,5

36,0
140
w0l
16,5
30.0

35.0

39.0°

58.0
36.0
22,5
24.6
47,5
26.5
38.0
30,0

a0
34,0



becturas nora las sol estindﬂr de cnlcio

Surva. patrdn de calc1o-

Muestrh.ﬂo. o Lectura ppm
1 | | 3.5 1
2 4 s
3 O 10
4 12,5 20
5 7.5 50
.6 53.0 100
7 100.0 200

Muestras de suelo:

‘Muestro. No, Lectura pom

1 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 B 54.0 107.0

7 44,0 87.5

8 380 75.0

9 ' 50,0 100, 0 1 _: o
10 52,0 1030 i
1 540 I07.0
12 48.0 7 5.0

13 44,0 95,0

14 50,0 . 100.0

15 54,0, . 107.0

16 56,0  115,0



luestra Yo,
17
18

19
20

Laztura

66.0
00,2

66,0

- 58.0
69.0
56,0
52,0

L 48.0

X T T
S s2.0
Ciisguo

52.0

68.0

62.0
60.0
65.0

! 73-0

62.0
58.0
56.0
72.0
9.0

nnm

131.0

120.0

131.0

115,
120,90
111.0

103.0

100,00
91?5_,.
95,0
87.5
103.0
©107.0

193.0

'135.0

123.5

120,0
130,0
145.0
1235
115.0
11,5
3.5

139.5

78



LECTURAS

100

61

30

25
22

17

CURVA PATRON DE POTASIO

(SN

v ¢

10

50

PPM K

100

6L



LECTURAS

100

61

26

A

4.4

CURVA PATRON DE SODIO

PPM Na

100

03



LECTURAS

CURVA PATRON DE CALCIO

PPM Ca

3



1X.~ DETHRMINACICY DE TA MATERIA ORGANICA,

El método utilizado para la determinacidén de la
materia orgfnica es el de la valoracién con sulfoeto ——-

ferroso amonincsl.
Reac tivos:

Solucidn de dicromdto fe vnotnaio. secnr 60g de di-
cromato (e ~otasio, ea una estufn durante 2h, a unn tem
peratura de 105'C, peszr 49.035g ya 2 temperaturn ome~-
‘biente colocarlos en un matraz aforaco de 1000ml, hasta
la marca con agus destilnde,

Solucidn de difenilamina, en un vaso de precinitados
de 250ml con 27 ml de agua destilada, vertir lentamente
100 ml de “cido sulfdrico concentrado, se deja enfrinr
hasta itenperatura ambiente, se zgregrn 0V5 g de difenil
amina, agitar hasta disolucidn tobal.

Solucién ge sulfito ferroso amonineal, en ua mntrez
aforado de 1000 ml coloc r 196.1 g de sulfato ferroso
amoniacal y disolverloz en 800 ml de agua cdestiluda y
20 ml de #Acido sulfdrico concentr~do, yn disueltos y n
tenperatura ambiente se afora a 1000 =l coa agusa desti-
lada.,

Procedimiento:

Se mrrcan 2 matraces erlenmeyer Gé 230 al. E1 No.l
servir’ guein valor.r el Lalfoto ferrcyo oamisce~l gy el
No,2 para realizar la determinacién de la mataria orgé-

nica.



83

Matraz § 1, vertir 10 ml de 1a solucién de dicromato
de notasio 1 N y afiadir 20 ml de dcido sulfirico agitando
en esce mismo mdmento noner gn nercha un crcndmetro y
dejsr renoscr durante 30 mln. Pzsado este tienno agregar
200 ml de epua y 10 ml de dcido fosférico, enfriar a
chorro de ngua v agsresar 1 ml de la solucidn de difeni -
lamina, |

Valorar est: stTudiin con el sulfato ferroso eminiacal
hagte que el color de la solucién cembie a2 verde, durante

la valoraﬂldn dnne existlr agitacidn nermantente.

Mntféz‘#2;‘pesar 1 g de suelo y vertirle 10 ml de la
soluéidn‘de dieromfso de nrtesio, rfindir 20 ml de dcido
sulfdrico conerntrado, en este momento noner en narcha
el erondretro, egitar suevemente y dejar renosar durante
30 min. Tesado este tiempo afiadir 200 ml de s7ue y
10 ml de Z4ecido fosférico, enfrier a chorro de rgun y

P 1ir 1wl de 1r g:lucidn de difenilamina.

Cnlculos-

a) Se debe caleular el factor del sulfato ferroso
seonidenl, yo que su eoncentreeidn de Ee+2 disminuye
nor 1a aécién del"aiie. ¥sse fector se deduce del
volumen consumido ners reducir el dicrométo del mitraz

ndnero 1.
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b) Cdleulo del contenido de crrbono fécilmente
oxidible.  Se deduce de la diferencia entre el dicrémato

de natasio ﬁfiliéédo;

%0 facilmente ox.= (Vd - Vs X Ns X #s). (0.003 X 100)
g | | P

"Vd: Volumen emnleado de dicromnto de potasio

Vs: Yolumen de sulfato ferroso amoniacal empleado
en la vi'loracién, del dicromito de notasio que no he
renceiénado con el suelo.

Ms: Normalidad de la solucidn de sulfato ferroso
amoniacal,

’gs Practor de 1us solucidnes de sulfato ferroso
amdniacal, v

P: Peso de 1+ muestra de suelo utilizado,

0.003: fHli=nonive-lonsie del carbono.

¢) Cflculo del contenido de m:teria orgdnica freilmen.
‘te oxidable,

Fste cdAlculo es anroximado y emnfrico, se basa en
el.subuesfé de que la materia orgénica del suelo tiene
91 55%fde carbono y que todo el dicromato de motasio
és,consumidb por este,
| También'se sunone aue l: materia orzdnica valorade

nor éste método es el 77% de 1a meteria orgfnica total.
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0.3
n

Shnt. Org, Ox.= (10~0.5 X Ps X Vs) X 1.77

d) tdleulo d.ei "ncixrcén't;z'.je*(le 'n'mt'eria’orgg’;ni’ca_totnl.

tiat. Org. fotrl.s (AHt, Org. 0x.) = 6177 ,



Resultudos:

restra No,
1

i o R R T R R
X N 0w s W N O

1.85 ¢
1.55 2,
. la9Q:'5‘ ;
nT0
200
190
1,65

1.60
1.70
1.65
1.60

.
1.65 %
1.60
.65
1,70
1,60
2,000
Lo 1.8
1,70
1.65.
s
v i
SR

EENTE
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.uestre
26
27
28
29
3o

T 39

40 -

g =

a x o
TR TR

Mo . Vs n ' 3 c

3860 P=ig.

::% De carhono Trcilmente oxidahle.

% De muteria oradinice rucilmente oxidable,

% De muterin orgdnica totul.

o7
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M{ALISIS TISICO Y FISICONUIMICO:

X.~ DEPERMINACION DEL pH:

Reactivos:

Soluciones regulndoras parn pH de 7.

Procedimientos

Pesar 10 g de suelo en un vaso de onrecipitados de
125 ml y agregar 50 nl de agua destilada, agitar duran-
te 1 h, Determinsr el phl antes de oue traascurrs 1 min,

desde jue ge sumergio el electrodo en 1la solucién re-

cientemente agitada,



Hesulbsans:

Firestrr.

i~

O oo T R < RN B L ¥

(AT A o o T R R S R S B
O\Dm\'\c\f.ﬂ-hwi_l\:l—-c

e,

"0,

6.4

s
6.0

645

6.4
6.8
Te0
6.9
6.9
7,2
6.9
T.2

6.3
64
64
6l
60
60
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lwestre No,
27
28

nH

. 6.2

6,0

6.4

6.4
6.6
G4
65
68

e

. 6.6
BAS
Ta
ST

90
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XI .- SRDSRMINCION DX L CONDUCITVIJAD LECTRIUA.

Procedimiento:

Peser 104 de suelo y afindir agua destilerd wnsde g -
turncién,.dejar renosar dursnte 15 win, , y anadir zgua
hzets. saturecidén nuevrmente, filtrar y coloczr el filtra
do en 1» celdu conductimétrica, terminado esto se nrosi -
e a realizar lag lecturas., Hay cue tener en cuente 1o
temperatura al remlizur l: redicidn nars recliznr la

correciin adecuada,

Chlculos:

Resistividad (ohm) = Tectura X Cte. de la Celda.

1
Resistividad (ohm)

Conductividad (mho) =

Observiieifnes:
Ia cte. de 1o celda se determina nor medio de l&
conductivided eléctrice de una solucidén de KC1 0,1 N
cuya conductividud esnecifica es de 0,01288 miliohm a
25'C de temveratura,
K =

c

I; Conductividad esnecifica de 1la solucidén de KC1

C: Cfonductividud medida. de euzsn solucidn,
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Txnerinentilmente e ha connrodado nyue mltiplicando
por 640 el mimero de milihomios se obtiene un valor sue
represents con basti nte &proxiliscidn les purtes nor

mwilldn de seles en el extracto de saturacién,



Resultﬁdos:

Muestra i,

o
- O

e
13
L
ﬂiSfﬂ‘x
xis ; .
ol

Conductivided
(miho /cm)
0,756
0.616
0.010
0.641
0,591
0.5R6
0.613
0.538
0.540
0.540
0.349
0.535
0.480
0.542
0,517
0,796

0537
1,243,

0,498 .
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lnestra Vo,

26
21
28
29
30
31
32
33
34
35
36
7
38
39
40

Conductividad
(mmho/¢m)
0,594
0.537

0.496
0.517

‘0.50'9_ ‘, '

0533
0,691
0,753

0.728
0,577
0,880
0,651
0,713
0.484
0.797

Y4
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KLY, - DRIVEINACION DRI, BSPL0TO CUR0GO,

yToceniudento: AR

En“unu nrobeti de 50 ml previamente.pésuda se le +greg
ga el suelo con cuidado, aforanio a 50 ml, y se pesa con
la uestra. En seguide =se solpet LN poCO NErk LUe se
asiente 1t tierra h sta que el volumen ya no oaje vy
se- tomu 10 tectura, estn lecturs es el volunen real,
enseguida ge vacii. la mestr: de tierra en 50 ml de
agua y se ugita hastu oue no quade nadi de tierra sece

Yy se lee el volumen d«do,

(Cdleulos:

¥ Bspacio poroso = 100 - -—lL%§;H¥l—-

d: Gravedad esnecifica anarente.
D: Oravedud esgpeeffica real,

Peso de la muestra del suelo
Volumen real del suelo

Yego de lu muegtra del suelo
Volumen del suelo y agunz - Volumen de uagua,




Resultados:

hestra No,

W O 1 v U H W N

L I T T T N S S o L S o T R T S = S Qo
O N S N S S T U= T T A < T A~ OVE CR VR oY

A
45.64
45,32
45,64
45,00
35.59
46.50
46,00
46.50
46,50
44,00
44.00
39.39
43,89
44,00
44.50
42,50
47.59
47.50
37.90
45,50
43,50
46,60
47.60
44,40
46,30

3
48.00
48,50
46.50
47.74
45,00
47.39
47.49
47.49
47.49
49,09
43,07
43.00
44,50
47.49
47.50
47.50
44,50
44,50
40,50
48.00
46,60
43.50
50.00
47.50
19.50

25.5
25.5
25.5
23.0
20.0
15.0
25.0
15.0
15.0
20.0
20,0
15.0
15.0
15.0
20.0
25.5
23,0
20.0
20.0
20.0
25.0
20.0
20,0
25.0
25.0

46.58
456,87
45.16
47.33
55.55
68.34
47.35
68.41
68.41
59.25
59.25
85.11
65.90
86 .41
57.89
45.29
48.31
55.05
50,09
58.33
46, 35
54.02
57.98
47. 36
49.49
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ittestra No, A ] ' c D

26 43,90  52.50 5.0 50,38
o7 45,65 48,50 25.0°  48.45
28 4389 4540 20,00 55.94
29 44.67  47.80

30 46.59  49.80 25,

3 45.66 AR50 2

32 46,54 49.30 25

33 47,78 50,20 - 25,

34 46,89 49,60

35 48.67 50,90

36 47,45 50,10

37 45.37 48,30

W 45,66 48,70

39 46.72  49.20
40 45,78  48.90

At Peso de la muestra del suelo
B: Volumen real del suelo
C: Volumen del suelo ¥ afud - volumen del aria

D: % De espacio poroso,



~

-~

'
D]

() enlos:
arenr. = 1007~ { I, correguidi ( 2 )

ireille. = DQ correﬁidé,x 2

$ Timo =100 - ( % arena + % areills )

98
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X111.- DEVERNIVTACIQN D LA 3XCURA,

Reac tivos:
- agua oxig:nada =1 6§ 4

alcohol amflico

hexam -tafosfato de sodio

oxalato de sodios 30 gXlitro de avua,

metosiliento de gsodio: 50 g X litro de agua,

Procediniento;

Pesar 60 g de suelo secado 7l aire, si es de textura
fino y 170 g 3i es de textura gruess., si se va n destruir
la aaterin orgdénica, en el caso contrario pesar solamente
50 o 100 g de suslo.

Destruccidn de 1a materia orgdnica: Pesar 60 g de
suelo y agregor 40 ml de agua oxifenada, ver la rencciédn
¥y evaporar o sequedad, repetir el tratamiento hosta no
notar efervecencin, por lo general son dos evaporacidnes,

Despuds de eliminar la materin orgdnica pessr 50 o
100 7 de suelo y zagregar 5 ml de oxalato de sodic y 5 nl
de metasiliceto ¢e sodio, dejar revcdar durqnte 15 min,

Bn crso de suelos con exceso de sales triplicoar la c
cnatidad de dispersante.

Dispersar dur-nt= 15 min, si s2 tiene mucha arcilla
prolongar el tienpo de ciswersidn a amedia hora,

Vacior el contenido @ 1n nrobeta rupicdamente lavando
con ngua G23tilada las partfculas adheridns a las paredes,
se introduce el hidrdémetro y se completa con ngun desti-
lnda hastn la marca de 1130,3e saca el hidrdmetro se ¥apo

1 probetn con 1 n-lme de lon wono y se ngita variss vesn,
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se colocn sobre la mesa, se ﬁone en inarcha el crondmetro
tomando la primera lectura (Ll)‘a log 40 seg (Tl).

Se snca el hidrémetro con-cuidsdo de no nerturhar
al coatenido dQ 1a probeth y,hd¢qr 1la segunda lectura
(Lé) a las 2 horas‘(Té)}-sﬁﬁse.diéoone de un arit-dos de
Mono agitar durnnte 1 min,§despdés de haber aforado ¢ 1ln
mnbca. .- v‘ v

31 no se destruyd 1a materia orginica y se forua
esaumr al ngitar, agregnffaldbhoi anflico sue actda como
antiespumante.,

Para corregir las lecturas por teaperatura se hnce
con la sipguiente tabla,

Tabla de correccibn nor teansraturs.,

Se resta  PFactor je suma Factor
e ¢
14.0 1.94 19.5 0.04
14.5 1.74 20.0 0.021
15.0 1.58 20.5 0.39
15.5 140 21,0 0.57
16.0 1.22 J21.5 . 075
16,5 0 1.04 22,0 0 20,93
17.0 0.6 225 - 11
17.5.  0.68  23.0 - 1.29
8.0, 0.50 23.5 147
18.5 . 0.32 24..0 1.65

19.0 04 24.5 - 1,83
R 25,0 2,01



Resultndos:

luestre No.

@ @~ B NS e

I R i i i i T v e
T N I R~ R I i - R N I V)

L

45,10
45,10
45,00
44,90
45.10.

45,20

- 44.95.

45.20
45.20
44,95
45.20
45,25
45.25
45,25
44,90

44.QOY
45,10

45,20
45,20
44,90

45.10

45,25

45.10
44 .95

.L2

39.95
40.85
- 39.65.
39.95
39.95
39,95
39555; i
39.60

40.10

40.10

40.10
39,90
39.85
39.30
40,10
39,40

- 40.10
40,20
. 329.95

40,10
40,10

40,10
39.95
39.80
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saestira ”O .

26
a1
an -
29
30
31
3w
33
54
%
.36
a7
38
39
40

le
L,: Lectura No, 2

Tectura No, 1

L

44, 9()
44,95
44,90
45,10

45,20

44.30

44,90
45.10°

45,20

45.10

44.95 -

44,90
44.90
45.20
45,10

2
T, : Temreraturs Y¥o. 1

1
z

T,: TPemmersturs No, 2

T

- 39,85
39.90 -
39.95
40,10 -
40,10 -
39l9¢g1;‘-'
390
39.95

40,10
40,20
39.95
40,10
40,10
39.90
39.90

g

1

22.50

"
:l2

19.50
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DECERMINACION D® LA TEXTURA.

Miestra No,

O &~ 0 D W N

R T o B M Sy e
O .o~ W B WO

21

%Arena
7.58
7.58
7.78
7.98
7.58
7.38
7.88
7.38
7.38
7.88
7.38
7.30
7.30
7.30
7.98
7.98°

7.58

7.58
7.38
'7.38
7,98
7.58
7.30
7.58
7,38

Areilla
79.98
81.78
79.38
73.98
79.98
79.98
79.28
79.18
79.28‘
80,48
80,28
80,28
79.88
79.78

- 79.88
80.29
79.68
80.28
80.28
79.98
80.28
80,28
80.28
79.98
76.68

%Limo‘

12.44
10.64
12.84
12,04
12.44
12.64
12.84
13,44
13. 34
11.84
12, 34
12,47
12,82
12,92
12.14
11.74
12.74
12,14

12,64
11.74
12,14
172,42
12.44
15.44
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iuestra No,
26
27
28
29
3000
3
320
33
34
35
36
37
38
39
40

%areny
7.98;

o 7“.‘88’ :

7.98
7.58
7.38
7.98

- 7.98

7.58
7.38
7.58
7.88
7.98
7.98
7.38
7.58

hircilla
79.78
79.88
79.98
80.28 .
80.28
79.88
79.88
79.98
80,28
80.48
79.98
80.28
80,28
79.88
79.88

“%limo
12,24
12,24

12,04

12,14
17,34
12,14
12,14
12,44
12,34
11.94
12,14
11.74
1L.74
12,74
12.54
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CAPITULO 1V
RESUSLANOS



4,16.~ PROMEDIO ESTANISLICO DE 108
© RESUL#DOS OBLENINNS..

DUPHRRINACION RESULPADO }’i{(Jl/fE})IO _
' erngvneso 5 - 10 nnm
Nitréreno nftrico 121.84 Kg/Ha
Nitrdeeno @moniacal 92.85 Kg/Ha
fierro 21.09 Keg/Hn
Aluninio 369,99 Kg/ia
ienesio 28,60 Kg/Ha
Pssforo 69.82 Kg/Ha
Caleio 112.25 Kg/Ha
Sodio 35.#8 nom
Potasio 24,49 npm
lnteria Orgdnica 4,62 %
nH 6.51
% Especio Poroso 53.24
% Arens 7.64
% Limo 12,39

% Arcilla 79.73
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=
T
Mg

—_—
nNOo

CARRETERA A 2AMORA

Mg, No. 1 diagramn de los terrenos del néblado fuauscaro

Mich, (1) y del lug.r donde se reclizd el muestreo nara

llever o cavo el nresente trabujd, (2¥a..
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CAPLIULO- V.

GONLUSIONES =

‘Im nriacinal ventaja de estos anﬁiiéié_édbfe suélos
« oiros métodos clAsicos es 1ln rnbidéz'cah‘in cual se -
,1leban a cabo.

Dle acuerdo coa los dntos obtenidos nl realizar las
oruebss en la: diferentes muestras de tierra, los resul-
tados obtenidos iadican lo siguiente,

1.~ Tiene un pH nronicio para cultivos vegetnles,

2.~ Bs deficiente en nitrégeno nitrico, aitrégeno

amonizcnl, fierro, potasio, calcio y féaforo.
3.~ Piene unn caantidad ligernmente beja de alumi-
nio y sodio,

4.- Tiene uan cantidnd aormal de mammesio y mansn-

neso,

5.~ Bl contenido de materia orgdinica es ligera--

mente nlto.

De los result~dos nateriores se obgerva ~ue el —-
contenido ¢e nutrientes en el suelo es bajo: existen doam
cnusag nue aceleran la vdrdida de nutrientes: La erogién
¥ la extr::cién de substnnéins mor log cultivos iatensi-

vos,
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