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INTRODUCCION

El objetivo de esta tesis es presentar un-
estudio de suelos, realizado en el Laboratorio de-
Ingenierfa de Riego y Drenaje en el Distrito de --
Riego No. 1, Pabellén, Ags.; dicho estudio fué - -
aplicado a la parcela denominada El Aguila a la --
cual se le determiné sus caracteristicas fisico- -
quimicas.

La importancia de estos andlisis es deter-
minar las condiciones reales de una parcela y asfi-
poder evaluar los problemas especificos en la rela
cibén agua-suelo-planta para un mejor aprovechamien
to de nutrientes para las plantas y la aplicacién-
de estos resultados para la recomendacién de una -
fertilizacibén adecuada.



CAPITULO 11
Andlisis Quimicos Cuantitativos

Determinacidén de la materia orgdnica por -
el método de combustidén himeda.

El método estd basado en la oxidacidén del-
carbono de la materia orgdnica por la combinacién
del dicromato de potasio y &cido sulfirico.

El &4&cido crémico no utilizado en la oxida-
cién del carbono orgénico se determina mediante la
titulaciédn con sulfato ferroso.

Material :
Balanza analfitica
2 buretas de 50 ml.

1 matraz Erlenmeyer de 500 mi. (uno para -
cada muestra)

1 pipeta graduada de 10 ml.

Reactivos:

Solucién normal de dicromato de potasio.--
Pesar 49.04 gr. de dicromato de -
potasio, disolver en agua destila
da aforando a un litro.

Acido sulfarico concentrado.

Acido fosférico 85% U.S.P.



Indicador difenilamina.- Se disuelven 0.5-

gr. del indicador difenilamina en
100 ml . de &cido sulflrico concen
trado.

Solucién 0.5 N. de sulfato ferroso.- Pesar

140 gr. de FeS0yq.7H0 disolver en
400 ml. de agua destilada; se - -
agregan 40 ml. de &cido sulfdrico
concentrado y se afora a un litro.

Procedimiento:

Pesar 0.2 a 2 gr. de suelo seco al aire, -
se colocan en un matraz Erlenmeyer de 500-
ml . se agregan 5 ml. de solucién normal de
"dicromato de potasio y 7.5 ml. de &cido --
sulfidrico concentrado.

Se agita vigorosamente durante 1 min. y se
deja reposar media hora. Se afiaden aproxi
madamente 100 ml. de agua destilada y 2.5-
ml. de &cido fosférico, se agita de nuevo,
se agregan 8 gotas del indicador. Se titu
la el exceso de dicromato de potasio con -
la solucién normal de sulfato ferroso.

Al ir reaccionando el dicromato de potasio
con el sulfato ferroso, van pasando a la -
solucidn iones férricos que alteran el po-
tencial de éxido-reduccién del indicador -
de no ser por el &cido fosférico que se --
afiade y que sirve para complejar los iones
férricos.



El punto final de la titulacidén se alcanza
cuando la mezcla vira de azul a verde.

Cdlculos:

Por este método sé6lo se determina el carbo
no contenido en la materia orgdnica de - -
acuerdo con la experiencia se ha encontra-
do que es igual al 58% de la materia orgd-
nica, para encontrar el valor aparente - -
real de los compuestos orgdnicos, se divi-
de la cantidad de carbono entre 0.58.

Por consiguiente para cada gramo de carbo-
no el factor de correccidbn es = 1.724
Ademds por el método del dicromato solo se
determina el 75% del carbono presente, por
lo que se hace una nueva correccidén para -
cada gramo de carbono encontrado y serd --
1 = 1.33
0.75

% C = (ml. K2Cro07 X N) = (ml. FeSOy X N) X 0.003
X 1.33 X 100

Peso muestra (gr.)

% M.0. =% C X 1.724
Miliequivalentes de carbono = 0.003

Reacciones:
1.- 2KyCr507 + 8H9SO04 + 3C 2Cr(80y4)3 + 2K2S0y
+ SHQO + 3C0s




2.- crbt + 3 co —= 4 cedt 4 3 o4t
4cido
3.- 2HyCry05 + 6HpS0y + 3C° —> 20r,(SO0,)3 + --

4.- K2Cr~207 * 6FeSO4 + 7HZSC4 ey Cr-z(SO + - -

)3
3Fep(S0y4)3 + K80y + 7H20
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Estimaciédn de la materia orgdnica.

Para una correcta interpretacién de los andlisis de suelos -
es necesario una estimacibén adecuada de su contenido de materia orgé
nica. rl

Cuando se tiene experiencia en la determinacién de los colo-
res de los suelos que tienen diversos contenidos de materia orgdnica,
se puede hacer una estimacién aproximada de la misma por simple ob--
servacibn.

Deberd tenerse en cuenta siempre que el color obscuro impar-
tido por el humus se intensifica con la humedad; también que un sue-
lo arenoso presenta un color mis obscuro para el mismo contenido de-
materia org&nica en un suelo més pesado.

Los colores de los suelos moderadamente secos, a diversos ni
veles de materia orgdnica, son los que se indican en la tabla si- --

guiente:
Contenido aproximado de materia orgdnica de los suelos segiin
su color.
Arena Migajén Migajén Franco o Migajén
Color del suelo migajo arenoso arenoso migajén arcillo
so fino | imoso so
Amarillo cafesoso
amarillo rojizo o 0.5 0.7 1.0 1=2 1555

gris claro.

Café amarillento

claro, café roji 0.5-1.0 0.7-1.5 1.0-2.0 1.2-2.5 1.5-3.0
zo claro, o gris .

cafesoso claro

Café griséceo, -
café o café ama- 1.0-2.5 1.5-3.0 2.0-4.0 2.5-5.0 3.0=6.0

rillento.

Café obscuro, ca

fé rojizo obscu- 2.5-4.0 3.0-5.0 4.0-6.0 5.0=7.0 6,0-8.0
ro o café grisa-

ceo obscuro.

Café muy obscuro
gris rojizo obs- 4 5 6 7 8
curo o negro.



Determinaciédn de calcio y magnesio por titulacién-
con etilen-diamino-tetracetato (versanato).

Material :

Vasos de precipitado
Pipeta de 10 ml.
Bureta de 50 ml.

Reactivos:

Solucidn amortiguadora de cloruro de amo--
nio e hidréxido de amonio. Disol
ver 57.5 gr. de cloruro de amonio
en 570 ml. de hidréxido de amonio

concentrado y aforar a 1 I|t.

Solucién estindar de cloruro de calcio - -
0.01 N.- Disolver 0.500 gr. de --
carbonato de calcio en 10 ml. de-
4cido clorhfdrico 3N y aforar a 1
litro.

Indicador eriocromo negro T.- Pesar 0.5 gr.
de eriocromo negro T y 4.5 gr. de
hidrocloruro de hidroxilamina, di
solverlos en 100 ml. de etanol al

99%.

Indicador purpurato de amonio.- Mezclar --
perfectamente 0.5 gr. de purpura-
to de amonio con 100 gr. de sulfa
to de potasio.

Solucidén de etilen-diamino-tetracetato - -
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0.01 N.- Disolver 2.0 gr. de sal-
sédica del etilen-diamino-tetracé
tico y 0.05 gr. de cloruro de mag
nesio con 6 moléculas de agua de-
cristalizacidén en agua destilada-
y aforar a un litro.

Se estandariza la solucién con la
solucién de cloruro de calcio uti
|l izando cada uno de los indicado-
res mencionados.

Hidréxidoode 'sodio 4 N.- Se disuelven 160-

Procedimientos:

Calcio.-

Calcio +

gr. de hidréxido de sodio en 1 1i
tro de agua destilada.

Se toma una alfcuota de 10 ml. de
muestra y se .coloca en un vaso de
precipitados. Se agregan 3 gotas
de hidréxido de sodio m4s (una --
pizca) de purpurato de amonio y -
se titula con versanato. EIl cam-
bio de color es de rojo a plrpura
Cuando se estd prdéximo al cambio-
de vire, se debe agregar una gota
de versanato cada 5 a 10 seg. ya-
que el cambio de color no es ins-
tantdneo.

Magnesio.- Se toma una alfcuota -
de 10 ml. de muestra colocéndose-
en un vaso de precipitados. Se -
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agrega 0.5 ml. de la solucién - -
amortiguadora y 3 o 4 gotas de in
dicador eriocromo negro T, y se -
titula con versanato. El cambio-
de color es de rojo vino a azul o
verde.

C4lculos:

Meq/l€. Ca. = ml. de versanato X 0.01 X 1000

ml. de alfcuota.

Meq/lt. Ca + Mg = ml. de versanato (Ca + -
Mg) X 0.01 X 1000

ml. de alfcuota.
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Solucién Extractiva de Morgan

Una caracteristica de los métodos que se -
describen es el empleo de una solucidén extractiva-
que permite el desarrollo de pruebas especificas -
para determinar el estado de los nutrientes de las
plantas en los suelos.

La solucién extractora es de acetato de so
dio el 10% en &cido acético al 3% y tiene un pH --
4285

Material :

1.- Frasco de boca angosta de 10 It.

2.- Pipeta de 10 ml. 7

3.- Cuchara del tamafio de las de té.

4.- Gradilla. ,

5.- Papel filtro munktell 9 cm. de diéme--

tro. )

6.- Tubos para filtracién de 15 mm. de did
~ metro interior. .

7 .- Embudos de 35 mm. de di&metro.

8.- Vasos de precipitado de 50 ml.

9.- Agitador de vidrio.

Reactivos:

Acetato de sodio al .10%.- Se disuelven 100
gr. de acetato de sodio -
(NaC2H30.3H20) en agua --
destilada.

Acido acético al 3%.- Mezclar 30ml. de &ci
do acético glacial en - -
agua destilada.
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Ambas soluciones se mezclan y se completa-

el volumen a 1

Procedimiento:

It.

Se pone una cucharada (de las de-
té) de suelo, |ligeramente compri -
mida y rasa, en un vaso de 50 ml.
se agrega 10 ml. de solucién ex--
tractora de morgan, se agita vigo
rosamente 1 min. y se filtra, re-
cibiendo el filtrado en un tubo -
para filtracién. Se retira el em
budo y se pone un gotero en el re .
cipiente que contiene el extracto.

El extracto obtenido se utiliza -
para determinar Ca, K, Mg, P, N -
nitrico y N amoniacal.
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Determinacién de Calcio (p.p.m.)
Material :

1.- Tubos de vidrio fondo plano de 60 mm.-
de longitudy 10 mm. de didmetro interior.

2.- Frasco de 30 ml. con gotero para reac-
tivos.

.= Gradilla:

3
4.- Goteros ordinarios con pico redondo y-
orificio de 2 mm. de didmetro.

Reactivos:

Oxalato de sodio.- Se mezcla 10 gr. de oxala
to de sodio con 100 ml. de agua des
tilada. Se deja reposar 24 hrs. y
se decanta la solucién clara que so
brenada al frasco para el reactivo-
a medida que se vaya necesitando.

Procedimiento:

Se pone 10 gotas de extracto de suelo en -
el tubo de prueba, se agrega una gota del-
reactivo, se agita vigorosamente y se deja
reposar 5 min. Se estima la turbidez blan
ca resultante por medio de la carta de |-
nios (carta de turbidez) en la misma forma
que para el potasio.

Escala para calcio p.p.m. .

Rango Aprox. p«p.m. en el suelo ~ Lfineas
Alto 1600 ppm Fuerte
Medio Alto 1200 ppm Firme
Medio 900 ppm Fina

Baja 500 ppm Semifina



Determinacién de

Material :
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potasio (p.p.m.)

1.- Tubos de vidrio fondo plano de 60 mm.-
de longitud y 10 mm. de diémetro inte-

rior.

>

2.- Frascos de 30 ml. con gotero para reac

tivos.

3.- Gotero ordinario .con pico redaondo y --
orificio de 2 mm. de didmetro.

Reactivos:

Reactivo

Reactivo

A. Cobaltinitrito de sodio.- Se -
disuelven 5 gr. de Nitrito.de co-
balto (Co(N03)2.6H20 en 47 .5 ml .-
de agua destilada y 2.5 ml. de --
4cido acético glacial.

Se guarda en un frasco de color -
dmbar.

Se mezclan estas dos soluciones -
en partes iguales por lo menos 24
hrs. antes de usarse. Se filtra-
si es necesario, y se guarda en -
un frasco de color obscuro con ta
pén de vidrio esmerilado.

B. Alcohol isopropflico.- Se mez-
clan 90 ml. de alcohol isopropili
co en 10 ml. de formaldehido neu-
tro. Se conserva este reactivo -
en un frasco con tapa de rosca --
que ajuste bien.
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Procedimiento:

Se pone 10 gotas de extracto de suelo en -
un tubo de ensayo (de 10 mm. de didmetro -
interior). Agregue una gota de reactivo A-
y 12 gotas de reactivo.B. Se deja reposar-
1 min., se agita suavemente y se mantiene-
en reposo otros 2 min., se estima la canti
dad de precipitado amarillo resultante uti
|l izando la escala para compraobacidén de tur
bidez, de la siguiente forma.

Se coloca el tubo (de fondo plano) en posi
cién vertical directamente sobre las |- -
neas de la escala con el fondo del tubo de
6.25 mm. arriba de los mismos. Se ve por-
encima del tubo comparando con los diferen
tes grupos de | fneas hasta encontrar el --
grupo que apenas perciba. La cantidad de-
potasio es la que corresponde a este grupo
de |fneas.

Escala para potasio p.p.m.

Rango Aprox. p«pxm. en el suelo Lineas
Alto 250 p.p=m. Fuerte
Medio Alto 180 p.p-m. Firme
Medio 120 p.p.m.. Fina

Ba jo 60 p.p.m« Semifina
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Determinacién de magnesio p.p.Mm«

Material :

1.- Placa de porcelana blanca con 12 depre

siones de 20 mm. de didmetro y 7.5 mm.
de profundidad.

2.- Gotero ordinario orificio de 2 mm. de-

- didmetro. _
3.- Frascos de 30 ml. con gotero para reac
tivos.
Reactivos:
Reactivo A.- Amarillo de Thiazol.- Se di--

suelven 0.02 gr. de amarillo de -
thiazol en 100 ml. de agua desti-
lada. Se guarda en un frasco de-
color &mbar.

Reactivo B.- Hidré6xido de sodio.- Se di- -
suelven 15 gr. de hidréxido de so
dio en 100 ml. de agua destilada.

Procedimientos:

Se pone 10 gotas del extracto del suelo en
la placa de pruebas, se agrega 1 gota del-
reactivo A y 3 gotas del reactivo B. Se -
agita y se deja reposar 1 min., se compara
la coloracién desarrollada, la cual varfa-
de salmén claro a rojo obscuro, con la es-
cala correspondiente.
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Escala para magnesio

Rango Aprox. p.p-m. en el suelo Color

Alto 125 pspsms rojo obscuro
Medio alto 50 p.psm« rojo carminado
Medio 25 p.p.m« rojo.bermel | 6n

Bajo 12 papsm. salmén claro.



Determinacién de

Material :

19

fésforo

1.- Frascos de 30 ml. con gotero para reac
tivos.

2.- Placa de porcelana blanca.

3.- Gotero ordinario orificio de 2 mm. de-
didmetro.

Reactivos:

Reactivo

Reactivo

A.- Mol ibdato de sodio.- Se di- -
suelven 12.5 gr. de molibdato de-
sodio, calentando poco a poco, en
100 ml. de agua destilada. Se --
mezclan 50 ml. de &cido acético -
glacial en 350 ml. de agua desti-
lada en un vaso de 600 ml. Se --
agrega la solucién de molibdato -
de sodio lentamente y agitando --
continuamente a la solucién de -
dcido acético. Se guarda en un --
frasco de color obscuro.

B.- Solucién de cloruro estanoso.
Este reactivo debe prepararse en-
el mismo dfa de su utilizacidén. -
Se marca con |&piz una linea a --
una distancia de 3 a 5 mm. del ex
tremo ancho de un palillo de dien
tes ordinario.

Todoc-el cloruro estanoso que pue-
da tomarse con esa porcidn del pa

‘lillo se agrega a 10 ml. de solu-
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cién extractora de Morgan.

Se mezcla bien de manera que toda
la sal se disuelva perfectamente-
antes de emplear el reactivo.

Procedimiento:

Se pone 10 gotas del extracto del suelo en
la placa de porcelana. Se agrega 1 gota -
del reactivo A y 2 gotas del reactivo B. -
(éste Gltimo preparado el mismo dfa). Se-
agita, se deja reposar 1 min. y se compara
la intensidad del color azul con la escala
correspondiente.

Escala para fésforo.

Rango Aprox. p.p-m. en el suelo Color

Alto 100 p.p.m. Azul fTndigo

Medio Alto 50 papai« Azul permanen
- te

Medio 25 pap=ma Azul celeste

Bajo 12 pepam. Azul claro
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Determinacién de nitrégeno nitrico (N03)

Material :

1.- Gotero ordinario orificio de 2 mm. de-
didmetro.

2.- Frascos de 30 ml. con gotero para reac
tivos.

3.- Placa de porcelana.

Reactivos:

Difenil amina.- Disolver 0.05 gr. de dife-
nil amina en 25 ml. de &cido sul-
fGrico concentrado a una tempera-
tura que no exceda de 24°C. Se -
guarda en un frasco gotero de co-
lor claro protegiéndola de la luz
intensa.

Procedimiento:

Se pone 2 gotas de extracto de suelo en la
placa de pruebas, se agrega 4 gotas del .--
reactivo; se deja reposar durante 2 min. -
se agita y se compara la intensidad del co
lor azul resultante con la escala de compa
racidn.

Escala para nitrégeno nitrico.

Rango Aprox. p.p.m. en el suelo Color

Alto 25 papaMa Azul fuerte

Medio alto 12 p.p=Mm« Azul permanen
te

Medio 6 p«p=Mx Azul claro

Bajo 3 p:p=ms Azul bajo
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Determinacién de nitrégeno amoniacal (NH3)

Material :
1.- Placa de porcelana blanca.

2.- Gotero ordinario orificio de 2 mm. de-
dimetro.

3.- Frasco de 30 ml. con gotero para reac-
tivos.

Reactivos:

Reactivo de Nessler.- Disolver 5 gr. de yo
duro de potasio en 15 ml. de agua
destilada.

Se agrega una solucibén saturada -
de cloruro mercirico hasta que se
comience a formar precipitado. A
continuacién se pone 40 ml. de so
lucién de hidréxido de potasio al
50%. Se diluye a 100 ml. se deja
asentar durante una semana, se de
canta y se guarda en un frasco de
color &mbar.

Procedimiento:

Se pone 4 gotas del extracto del suelo en-
la placa de porcelana, se agrega 2 gotas -
del reactivo y se deja reposar 1 min.; a -
continuacién se agita y se compara el co--
lor amarillo y anaranjado resultante con -
la escala de color correspondiente.
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Escala para nitrégeno amoniacal .

Rango Aprox. p.p-m. en el suelo Color

Alto 150 p.p.m. Anaranjado

Medio alto 80 p.p.m Amarillo cana
S rio

Medio 35 p.p-m«. Amarillo li--

mén fuerte

Bajo 12 papais Amarillo li--
mén claro
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Determinacién de CO3= y HC03_ por titulacidén con -
dcido sulfiarico.

Material :

1.- Vaso de precipitados de 100 ml.
2.- Bureta de 50 ml.
3.- Pipeta de 10 ml.

Reactivos:

Acido sulfiGrico 0.0IN.- Se miden 0.3 ml. -
de 4cido sulfGrico concentrado y-
se diluye a 1 It. con agua desti-
lada. Se titula con una solucién
standar de carbonato de sodio - -

(0.01N).
Fenolftaleina al 1% en etanol al 60%.

Anaranjado de metilo al 0.1% en agua desti
ladax

Procedimiento:

co —.—VSe toma una alfcuota de 10 m!. del-
problema y se le agregan 2 gotas de fenolf
taleina si la solucidn se tifie de rosa, ti
tulese con &cido sulfirico 0.01 N gota a -
gota hasta que el color desaparezca. Se -
anotan los mililitros gastados de &cido.

HCO3_,— Se afiade al mismo problema anaran-
jado de metilo y se titula con &cido sulfg
rico hasta obtener el primer color naranja.

Anotar los ml..gastados de &cido.
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Calculos:

CO; meq/It.=ml. gastadosde &cido XN &cido X 1000

ml. al fcuota

Hco3‘ meq/lt. =ml. gastados de &cido XN &cido X 1000
ml. al fcuota
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Determinacién de cloruros por titulacién con Nitrg
to de Plata

Material :

1.- Vaso de precipitados de 50 ml.
2.- Pipeta de 1 ml.
3.- Bureta de 50 ml.

Reactivos:

Cromato de potasio al 5%.- Se disuelve 5 -
gr. de cromato de potasio y se --
agrega nitrato de plata gota a go
ta hasta que se obtenga un preci-
pitado rojo, se filtra y se dilu-
ye a 1 It. con agua destilada.

Nitrato de plata 0.005N.- Se disuelven - -
0.8495 gr. de nitrato de plata en
agua destilada y se diluye a 1 It.

Procedimiento:

En la misma solucién problema en que se i
tularon los CO3 vy HCO3™ se determinan los
cloruros. Se agrega 1 ml. de cromato de pgo
tasio al 5%, se titula con nitrato de pla-
ta 0.005 N. Se considera terminada la titu
lacién cuando se obtenga el primer color -
café rojizo permanente (mamey) .

Célculos:

Cl1™ Meq/Lt.=ml. gastados de AgNO3 X N AgNO3 X 1000

ml. alfcuota.
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Determinacibn de 804— por titulacién con cloruro -
de bario.

Material :

1.- Bureta de 50 ml.
2.- Pipeta de 25 ml.
3.- Vaso de precipitados de 50 ml.

Reactivos:

Cloruro de bario 0.01 N.- Se pesan 1.22 gr.
de cloruro de bario y se disuel -~
ven en agua destilada aforando a-
1 It.

Alcohol etflico.
Indicador tetrahidroxiquinona (THQ)

Procedimiento:

Se toma una alficuota de 10 ml. de muestra,
se le agregan 10 ml. de alcohol etflico y-
una pizca de tetrahidroxiquinona.

Se titula con cloruro de bario 0.01 N has-
ta que vire a un rosa canela.

Cllculos:

S04 Meq/It.=ml. gastados de BaCl,XNBaCl,X 1000

ml . al fcuota.
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CAPITULO I

Pruebas Fisicas y Fisicoquimicas

Textura.

La textura del suelo es importante en el -
analisis de suelos, estd determinada por la canti-
dad de particulas de diferentes tamafios, y se ex--
presa enunciando su composicién en términos de arge
na, limo y arcilla; estas fracciones se definen --
conforme al tamafio de las particulas.

La determinacién de la textura se hace a -
tpavés del anélisis mecdnico y nos da una idea ge-
neral de las caracterfisticas fisicas del suelo y -
la influencia que tienen en las propiedades de re-
tencién y transmisién de la humedad de los suelos.

El método empleado para la determinacién -
de textura es el del hidrémetro de Bouyoucos, ba--
sindose en la circunstancia de que la densidad de-
una suspensién acuosa de particulas finas varfa di
rectamente con la cantidad de particulas en suspen
sién y que al dejarla en reposo, dicha cantidad --
disminuye a medida que se van asentando las parti-
culas segln su densidad y el tiempo transcurrido, -
de acuerdo con la ley de Stokes; por consecuencia-
si se hacen determinaciones de la densidad a inter
valos de tiempos definidos, en suspensién de tie--
rra fina, se obtendrd la cantidad y didmetro de -
las partfculas que se conservan en suspensidn al -
final de cada intervalo, se podrd calcular la com-
posici6n granulométrica de la tierra fina ensayada.
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Ley de Stokes

La sedimentacién es la técnica que mds se-
usa para determinar la textura de las particulas -
de suelo dispersadas; depende de la proporcién en-
que caen las particulas en un flufido viscoso y de-
la medida de esa proporcidn.

Puesto que la particula estd en movimiento,
hay una fuerza proporcional a la velocidad que re-
siste al movimiento. Stokes, analizbé la resisten-
cia de tal particula, dando como resultado la Ley-
de Stokes.

La ley de Stokes aplicada a una particula-
que se mueve con velocidad uniforme (v) en un fluf
do de viscosidad uniforme toma para sedimentacién-
la forma siguiente:

d= kzg(pp —Ps.)
t On

d = profundiad (cm)
t = tiempo (minutos)

g = aceleracién debida a la gravedad (980-

cm/segz)
r = radio de las particulas (cm)
P = densidad de particulas (g/cmg)
pp = densidad del flufdo (g/cm3)
v = velocidad de sedimentacién (cm/minuto)

n = viscosidad del flufdo ( g m )

seg.Cm.
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Esta ecuacidén se aplica para particulas --
que son esféricas y tienen densidad uniforme. La-
mayor parte de las particulas de suelo tienen for-
ma diferente, por tanto, tienen una velocidad dis-
tinta de posicidn que la que tiene una esfera de -
la misma densidad y masa.

Para que esta ecuacidén sea vélida, se debe
tener en cuenta varias condiciones |imitantes:

1.- El tamafio de las particulas debe ser -
mayor que el espacio libre entre las moléculas del
| fquido. En el agua, las particulas deben ser ma-
yores de 0.01 micra.

2.- No debe haber un efecto de |imites del
recipiente que contiene el flufdo. Esto se consi-
gue si el didmetro del recipiente es, por lo menos,
diez veces mayor que el didmetro de la particula.

3.- La resistencia de la particula a la --
cafda debe ser causada solamente por la viscosidad
del flufdo.

4.- Tratar que la temperatura permanezca -
constante.
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Determinacidén de textura.

Materialf

1.- Probeta especial de 2 aforos 1130 ml;—
y 1205 ml .

2.- Hidrémetro de Bouyoucos con escala de-

0 a 60 gr/lt.
Termémetro de 0° a 110°C.

Cronbémetro.

.- Agitador con motor para dispersién.

S, I S
1

Reqctivos:

Oxalato de sodio. Solucién saturada.- Pe--
sar 30 gr. de oxalato de sodio, -
disolverlo en agua destilada y --
aforar a 1 It.

Metasilicato de sodio.- Se disuelven 50 gr.
de metasilicato de sodio en un |i
tro de agua destilada.

Alcohol etflico.

Procedimiento:

Pesar 50 gr. de suelo, colocarlos en la co
pa dispersora agregando 10 ml. de solucién
de metasilicato de sodio y 10 ml. de oxala
to de sodio. Se afiaden 250 ml. de agua --
destilada, se agita y se deja reposar du--
rante 15 minutos; transcurrido este tiempo
se hace una dispersibén con la licuadora --
por 15 min. La dispersién se pasa a una -
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probeta y se completa el volumen con agua-
destilada hasta la marca 1130 ml. se agita
vigorosamente el contenido usando como ta-
pén la palma de la mano y a partir del mo-
mento en que se deja en reposo, se cuentan
40 segundos, con el hidrémetro de Bouyou--
cos se toma la lectura, haciendo la correc
cidén por temperatura.

La lectura corregida se multiplica por dos,
ya que solo se tomardn 50 gr. de muestra y
se resta de 100, la diferencia da el % de-
arena contenida en la muestra, debido a --
que la arena se sedimenta en este lapso de
tiempo y lo que se mide es la densidad de-
la suspensién limo-arcilla. A las dos ho-
ras se toma la segunda lectura, se corrige
por temperatura y se multiplica por 2. --
Asi se obtiene la cantidad total de arci--
Ila. EIl porcentaje de limo se obtiene por
diferencia.

Tabla de correccidn por temperatura

Temperatura Correccidn
150 -1.62
15.5 -1.44
16.0 -1.25
16.5 -1.08
17:0 -0.90
17+5 -0.72
18.0 -0.54
18..5 -0.36



21.5
22.0
22,5
23.0
23.5
24.0
24.5
25.0
25.5
26.0
26.5
27 .0
27.5
28.0

-0.18
-0.0

-0.18
-0.36
+0.54
+0.18
+0..90
+1.08
+1.26
+1.44
+1.62
+1.80
+1.98
+2.16
+2.34
+2% 54
+2.70
+2.88
+3.06

C4lculos: Suelo migajén arenoso
Lect.Hidrémetro
15 g/cm3
5 g/cm3

por temperaturas

la.
2a«

la.
an

lectura a los 40 seg.

lectura a las 2 hs.

Se corrigen las

lecturas

lectura corregida 15 + 0.54

Lectura corregida

15.54
6.44

33

Temperatura
21°C
23550
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Las dos lecturas multiplicadas por dos si-
se tomaron 50 gr. de suelo para tener el porciento.
la. lectura 31.08
2a. lectura 12.88

La primera lectura se resta de 100 gr. pa-
ra obtener el porciento de arena o sea 68.92. La-
segunda lectura nos da directamente el porciento -

de arcilla. Para obtener el limo se resta la se--
gunda lectura a 31.08 y la diferencia nos da el -
porciento de |imo que es igual 18.20

% Arena = 68.92
% Limo = 18.20
% Arcilla=12.88

Deberd ser = 100.00%

La clasificacién del suelo de acuerdo con-
los porcentajes obtenidos de arena, arcilla y limo
se determina la textura correspondiente con el - -
tridngulo de texturas Fig. 1.
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Capacidad de Campo (c.c.)

La capacidad de campo se define como la --
cantidad de agua que un suelo retiene cuando se le
deja drenar |ibremente. En un suelo bien drenado,
por lo general se llega a ese punto, aproximadamen
te 48 hs. después de irrigar.

La capacidad de campo se considera como --
una caracteristica de las condiciones de campo, -
por lo que solo se puede determinar con exactitud-
en el campo. Es la regién del contenido de hume--
dad del suelo en donde comienza a reducirse la ve-
locidad de la remocidén del agua del suelo, después
de una irrigacién o lluvia fuerte.

El mejor uso de este término es para indi-
car una regién general del contenido de humedad.

La férmula empleada para determinar la - -
(c.c.) es la siguiente:

c.c. = (20.66436 - 0.06502 X % arena) +0.4092X % R

en donde R = % arcilla.
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Punto de Marchitamiento Permanente (P.M.P.)

El punto de marchitamiento permanente es -

el Iimite inferior de la humedad aprovechable y se
define como el porcentaje de humedad que contiene-
un suelo en el cual las plantas se marchitan perma

nentemente.

Se considera un término dindmico y una re-
gién del contenido de humedad, incluye no solamen-
te la cantidad de agua en el suelo a varias profun
didades sino también la velocidad con que el agua-
se moviliza a las rafces de la planta.

Considera no solo la superficie del suelo,
sino todo al suelo en el que crecen rafces de plan
tas.

El punto de marchitamiento permanente es -
un valor dindmico que depende del suelo, de la - -
planta y del clima.

La férmula por determinar el P.M.P. es la-
siguiente:

P.M.P. = (6.7918 + 0.0542 X % Limo) +0.25939 X % R

en donde R = % arcilla.
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Saturacidbn del suelo.

Material :

1.- Frascos de vidrio de 250 ml.

2.- Espatulas de hojas de acero inoxidable.

Procedimiento:

Se pesan 200gr. de suelo y se colocan en
un frasco, se agrega agua destilada mez- -
clando con la espdtula hasta saturacibn, -
la cual se caracteriza por:

a) aparece agua en la superficie del suelo.
b) la pasta refleja la luz.

c) al inclinar el frasco no debe escurrir-
agua«

d) el suelo no debe adherirse a la espdtu-
la excepto en suelos arcillosos.

Cuando el punto de saturacién se haya al--
canzado se deja reposar media hora, al ter-
minar el perfodo de reposo no debe presen-
tarse agua en la superficie (exceso de - -
agua), ni tampoco deberd estar dura (falta
de agua).

Estos dos casos se corregirdn agregando un
poco de suelo seco o de agua.
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Extracto de Saturacidbn

Material :

1.- Matraces Kitasato de 500 ml.
2.- Bomba para vacio.

3.- Papel filtro Whatman No. 9
4

5

.- Tuberia de hule para vacfio. '
.— Embudos Buchner de 7.5 cm. de didmetro.

Procedimiento:

Los matraces Kitazato se adaptan al vacio,
se colocan los embudos Buchner con el pa--

pel filtro, se moja |igeramente el papel -
filtro para que quede bien adherido al em-
budo.

Se vacfa la pasta saturada de suelo y se -
procede a filtrar. Cuando al secarse el -
suelo se agrieta, se suspende el filtrado-
y si no se obtiene la cantidad de extracto
deseado, hay que saturar otra muestra y --
volver a filtrar. Este extracto se utili-
za para la determinacién de conductividad-
eléctrica y p.H.
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Determinacién de Conductividad Eléctrica

La medicidn de la conductividad eléctrica-
del extracto de saturacibén es con el fin de deter-
minar la concentracién de sales solubles y la natu
raleza de las mismas.

Este método se desarrollé con base a la --
propiedad del agua de conducir la corriente eléc--
tpica cuando tiene iones en solucidn.

Cuando el suelo estd haimedo hay mayor paso
de corriente y a medida que se va secando disminu-
ye la conductividad eléctrica porque queda aire en
lugar de agua y éste es un medio aislante.

La unidad patrén para la conductividad - -
eléctrica es el mho/cm. es una unidad muy grande -
para la mayorfa de las soluciones que tienen una -
conductividad mucho menor que la unidad. Por _lo -
que se utiliza el mil imho/cm. o sea C.E. X 109 en-
otros casos se emplea el micromho que es C.E. X --

100,
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Mane jo del puente de conductividad.

La conductividad eléctricadel extracto de-
saturacién se determina por el puente de conductivi-
dad “Solv-Bridge Soil Tester” RD-B15 o cualquier - -
otro similar.

La exactitud de calibracién de la escaladel
puente debe comprobarse con una solucién saturada-
de sulfato de calcio con dos moléculas de agua. -
Con el indicador compensador y la correccién de tem-
peratura dicha conductividad debe ser 2.2 mmhos/cm.
(ésto se hace cuando se va a utilizar por primera-
vez o después de cierto tiempo de no usarse) .

1.- Se conecta al aparato dejé&ndose calen-
tar aproximadamente 3 min.

2.- Se enjuaga con agua destilada 3 veces-
la pipeta.

3.- Con la solucién problema se enjuaga, -
una o dos veces la pipeta.

4.- Se toma la temperaturadela solucibén --
problema, marcéndola con el botén co--
rrespondiente.

5.- Se enciende el aparato con la palanca -
del &ngulo superior izquierdo.

6.- Se determina laconductividad eléctrica
(mmhos/cm. corregida a 25°C). La lectu
ra correcta corresponderd a la maxima-
apertura de la sombradel ojo electréni
co, logradamediante el movimientodel -
botén central del aparato. Hecha la lec-
ra se regresa lapalanca a laposicién OF.

7.~ Nuevamente se enjuaga la pipeta con --
agua destilada, dejéndose la pipeta -
| lena con agua destilada.

8.- Se desconecta la |inea de corriente.
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Determinacién del p.H. del suelo.

Una de las propiedades mds importantes de-
un suelo es su p.H. que se define como el logarit-
mo de la inversa de la actividad de los iones hi--
drégeno que existen en una solucidén determinada.

El agua pura en estado |fquido conduce dé-
bilmente la corriente eléctrica, lo que indica que
pequefifsimo niGmero de moléculas han sido disocia--
das.

+ f—
HZO = H + OH

Aplicando la ley de la accién de masas es posible-
demostrar que el producto de las concentraciones -
de estos iones es una constante (kw).

Gl o CORE ()

Esa constante lleva el nombre de constante
de ionizacién del agua y tiene un valor aproximada
mente de (10—1 ) lo cual quiere decir que la con--
centracibén de ambos iones en una molécula gramo es

igual para (H') = 10/ y la concentracién del ién-
(OH™) = 1077,

Cuando en el agua se disuelven substancias
capaces de |iberar iones (H"), y iones (OH7) los =
valores de las concentraciones de los iones hidré6-
geno y iones oxidrilo son diferentes.

Cuando se necesita conocer la concentra- -

. o g
cién de (H') de una solucién se pueden expresar en
potencia de 10 y para ello se definié una escala -
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de valores |lamada (p.H.). En ella la concentra--
cién de iones (H") de una soluciédn no se expresa -
en ién gramo por litro, sino, por el logaritmo en-

base en 10 de la inversa de dicha concentracién; -
el nombre asignado a esta escala deriva de poten--
cial hidrégeno y la escala es en la mayorfa de los
casos de 0 a 14.

Teniendo en cuenta la definicién del p.H.-
y la igualdad de concentraciones de iones (H+)cen-
el agua y iones (OH ) en el agua pura a 25°C se --
| lega fécilmente a deducir que su p.H. es de 7.

p.H. = Logs 1 = Legs 1_
(H)~ 10~/
Para la medicién del p.H. se utilizé el po

tencibmetro Modelo 115A.

Procedimiento:

1.- Calibracibn del aparato.

a) Con el botén central en la posicibn
de apagado y los electrodos sumergi
dos en agua destilada, se conecta -
el potenciémetro a la fuente de co-
rriente.

b) Después de 5 min. se cambia el bo--
tén central a la posicién REF. Se-
evantan los electrodos para ejua--
garlos con agua destilada y secar--
los con papel filtro.

c) Una vez limpios y secos, los elec--
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trodos se sumergen en las solucio--
nes buffer de p.H. 7 y p.H. 9, cuya
temperatura se mide con un terméme-
tro y se marca en la escala de tem-
peratura con el botén correspondien
te.

d) Con el botén central en posicién de

p.H. M.V. se hace coincidir la agu-_

ja de la escala con el valor de p.H
que tengan las soluciones buffer ca
| ibrando con el botén correspondien
te.

Una vez calibrado el potencidmetro se pue-

de
de

a)
b)
c)
d)
e)

f)

hacer la medida de la solucién problema
la forma siguiente:

Se coloca el botén central en la posi--
cién de REF.

Se enjuagan los electrodos con agua des
tilada y se secan con papel filtro.

Se colocan los electrodos dentro de la-
muestra«

Se toma la temperatura de la muestra co
locdndola en el botdén de temperaturas.

Se coloca.el botén central en la posi--
cién p.H. MV,

Se lee el valor del p.H. teniendo cuida
do de hacerlo de frente para evitar los
errores de paralaje.
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g) Se quita la solucidén problema, se lavan
los electrodos con agua destilada y se-
dejan sumergidos en un vaso con agua --
destilada desconectando la fuente de co
rriente.
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Determinacién del Porcentaje de Sodio intercambia-
ble y Sodio soluble.

Para clasificar un suelo afectado por sa--
les se requiere conocer dos valores fundamentales:
La conductividad eléctrica del extracto de satura-
cién, para clasificarlo por salinidad y el porcen-
taje de sodio intercambiable para clasificarlo por
alcalinidad.

La conductividad eléctrica se determina --
por medio del Puente de Conductividad Solv-Bridge-
Soil Tester R-D15. Para calcular el P.Sl. se em--
plea la ecuacién siguiente:

P.SI. = 100 (-0.0126 + 0.01475 RAS)
1 + (-0.0126 + 0.01475 RAS)

en la que RAS (relacién de adsorcién de sodio) es-
igual a:

RAS = Na™T

== T
(Ca+ + Mg )/ 2

Se observa en la ecuacidn que para la de--
terminacién de P.Sl. es necesario conocer las con-
centraciones de sodio soluble como del ca’t + Mg
en el extracto de saturacién.

El Na© soluble se determina por la siguien
te ecuacién:

Nat = (C.E.X10%) - (ca®t + Mg™)
100
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Eliga " y Mg++ se calculan por el método -
descrito anteriormente.

Con los datos de la C.E. y el P.S.l., es -
posible clasificar el suelo, segin el cuadro de la

Fig.- 4.

Para evitar el tener que efectuar todos --
los célculos que implican las ecuaciones anterio--
res, se han hecho monogramas para su resolucién -
Fig. 5 en las que basta unir con una |fnea . las con
centraciones de Ca’™ + Mg++ y Na solubles, para -
encontrar en el eje central, tanto los valores de-

RAS, como el del P.S.I.
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Clasificacibén de suelos de acuerdo a la conductivi
dad eléctrica y el porcentaje de sodio intercambia

bles (P.S.1.)

1.- Suelos salinos.- La conductividad eléc

trica es mayor de 5 mmhos
/cm. con un porcentaje de
sodio intercambiable me--
nor de 15.

Generalmente el p.H. es -
menor de 8.5

2.~ Suelos sédicos salinos.- La conductivi

dad eléctrica es mayor de
4 mmhos/cm. y el porcenta
je de sodio intercambia--
ble (P.S.1.) es mayor de-
15. Cuando hay exceso de
sales el p.H« raramente -
es mayor de 8.5

3.~ Suelos sédicos no salinos.- El porcen-

taje de sodio intercambia
ble es mayor de 15, la con
ductividad eléctrica es -
menor de 4 mmhos/cm. EI -

p.H. generalmente varfia -
entre 8.7 y 10.

4.- Suelos no sédicos no salinos.- La con-

ductividad es menor de 4-
mmhos/cm. y suP.S.l.es -
menor de 15. Es ligera--
mente &cida a |ligeramente
alcalina.
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
DISTRITO DE RIEGO 01 - PABELLON,

1.D.R.Y.D.

LABORATOR

0

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Usuario: Muestra 1

Localizacién:

Profundidad

0-30

DETERMINACIONES FISICAS.
Textura clasificacién Migajén arenoso
Arena % 68.92
Limo % 18.20
Arcilla % 12.88
C.C. (Capacidad de campo) 22.47
P.M.P. (Punto de Marchitamiento Per

manente) el
FERTILIDAD.
Calcio ppm 1600
Potasio ppm 250
Magnesio ppm 25
Fésforo ppm 12
Nitrégeno nitrico ppm 3
Nitrégeno amoniacal ppm 12
PH Tl
M.0. % - 1.5
SAL INIDAD
C.E. (Conductividad eléctrica mmhos /cm) 0.44
Cationes totales (meq/l) 22
lones CatMg (meq/l) 2.4
Sodio soluble (meq/l1) 1.96
Clasificacién del suelo normal
P.S.l. (Porciento de Sodio Intercam--

biable). 10

(cm)
30-60

Migajén arcilloso
38.20
33.28
28.52
29.85

15.92

1600
250
12
12

3

12

745
3.5
0.24
2.7

1.3
1.06

normal



SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
DISTRITO DE RIEGO O1 - PABELLON, AGS.
I.D.R.Y.D.

RESULTADOS

Usuario: Muestra 2

Local izacidbn:

LABORATORIO

DE ANALISIS DE SUELO

Profundidad

0-30
DETERMINACIONES FISICAS
Textura clasificacién Migajén arenoso
Arena % 58.20
Limo % 27.64
Arcilla % 14 .16
C.C. (Capacidad de campo) 22.67
P.M.P. (Punto de Marchitamiento Permanente) 12:33
FERTILIDAD
Calcio ppm 1600
Potasio ppm 250
Magnesio ppm 25
Fé6sforo ppm 12
Nitrégeno Nitrico ppm 3
Nitrégeno amoniacal ppm 80
PH Teeid
M.0. % 3.9
SAL INIDAD
C.E. (Conductividad eléctrica mmhos /cm) 0.86
Cationes totales (meq/l) 1.7
lones CatMg (meq/l) 2.6
Sodio Soluble (meq/l) 1.74
Clasificacién del suelo normal
P.S.1. (Porciento de Sodio Intercambiable) iy

54

(cm)
30-60

Franco
30.20
45.28
24.52
24.71
13.35

1600
250
12
12

6

35
Sl
3.5

0.78
2.7
10.08
9.3
normal

4.6



SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
DISTRITO DE RIEGO 01 - PABELLON, AGS.

|.D.R.Y.D.

LABORATOR

0

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Usuario: Muestra 3

Local izacién:

DETERMINACIONES FISICAS

Textura clasificacidn

Arena %
Limo %
Arcilla %

C.C. (Capacidad de campo)
P.M.P. (Punto de Marchitamiento Permanente)

FERTILIDAD

Calcio ppm

Potasio ppm

Magnesio ppm

Fésforo ppm

Nitrégeno Nitrico ppm
Nitrégeno Amoniacal ppm
PH

M.O0. %

SAL INIDAD

C.E. (Conductividad eléctrica mmhos/cm)
Cationes Totales (meq/l)
lones Cat+Mg (meq/l)
Sodio Soluble (meq/l)
Clasificacién del suelo

P.S.l. (Porciento de Sodio Intercambiable)

Profundidad
0-30

Franco
38.20
39.64
22.16
27 .24
14.62

1600
250
12
12

3

12
7.5
2.0

0.58
1.6
2.64
2.06
normal

1.5

55

(cm)
30-60

Franco
42.92
34.56
22.52
27..08
14.54

1600
250
12
12

3

12
7.5
2.0

0.30

1.8
10.08

9.78
normal

5-0
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAUL ICOS

DISTRITO DE RIEGO O1 - PABELLON, AGS.

|.D.R.Y.D.

LABORATOR

0

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Usuario: Muestra 4

Local izacién?

Profundidad

_ 0-30
DETERMINACIONES FISICAS
Textura Clasificacién Migajén arcilla

arenoso

Arena % 58.20
Limo % 18.56
Arcilla % 23.24
c.C. (Capacidad de campo) 25.2320
P.M.P. (Punto de Marchitamiento Permanente) 12.92
FERTILIDAD
Calcio ppm 1600
Potasio ppm 250
Magnesio ppm 12
Fésforo ppm 12
Nitrbégeno nitrico ppm 3
Nitrégeno Amoniacal ppm 80
PH T
M.0. % 2.0
SAL INIDAD
C.E. (Conductividad eléctrica mmhos /cm) 0.55
Cationes Totales (meg/l) 225
lones Cat+Mg (meq/l) 2.4
Sodio Soluble (meq/l) 1.85
Clasificacién del suelo normal
P.S.!. (Porciento de Sodio Intercambiable) 13

(cm)
30-60

Migajén arenoso

68.92
16.20
14.88
22.96
11.52

1600
250
12
12

3

12
7.6
3.5

0.25
2.4
1.2
0.95

normal

0.7
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAUL ICOS

DISTRITO DE RIEGO 01 - PABELLON, AGS.

1.D.R.Y.D.

LABORATORIDO

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Usuario: Muestra 5

Localizacién:

Profundidad

0-30
DETERMINACIONES FISICAS
Textura Clasificacién M.Arcillo Arenoso
Arena % 59.56
Limo % 18.20
Arcilla % 23.24
C.C. (Capacidad de campo) 25.23
P.M.P. (Punto de Marchitamiento Permanente) 138
FERTILIDAD
Calcio ppm 1600
Potasio ppm 250
Magnesio ppm 12
Fésforo ppm 12
Nitrégeno Nitrico ppm 6
Nitrégeno Amoniacal ppm 12
PH 8.2
M.O0. % 35
SALINIDAD
C.E. (Conductividad eléctrica mmhos/cm.) 0.58
Cationes Totales (meq/1) 1.85
lones Cat+Mg (meq/!) 4.8
Sodio Soluble (meq/l) 4.4
Clasificacién del suelo normal
P.S.l. (Porciento de Sodio Intercambiable) 2.0

M.

(cm)
30-60

Arcilloso
28.20
43.64
28.16
30.35
16.17

1600
250
25
12

.90
2.9
6.2
5.3

normal

28



SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAUL ICOS
DISTRITO DE RIEGO O1. - PABELLON, AGS.
I.D.R.Y.D.
LABORATORIO

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Usuario: Muestra 6

Local izacidbn:
Profundidad

0-30
DETERMINACIONES FISICAS
Textura Clasificacidn Migajén Arenoso
Arena % 52.20
Limo % 28.56
Arcilla % 19.24
C.C. (Capacidad de Campo) 24.14
P.M.P. (Punto de Marchitamiento Permanente) 13.57
FERTILIDAD
Calcio ppm 1600
Potasio ppm 250
Magnesio ppm 25
Fésforo ppm 12
Nitr6geno Nitrico ppm 3
Nitrégeno Amoniacal ppm 150
P.H. o
M.0. % 3.5
SAL INIDAD
C.E. (Conductividad eléctrica mmhos/cm) 1455
Cationes Totales (meq/l) 4.3
lones Cat+Mg (meq/l) 4.0
Sodio Soluble (meq/l) 2.0
Clasificacién del suelo normal

P.S.l1. (Porciento de Sodio Intercambiable) 2.2

58

(cm)
30-60

Franco
37.48
37 .28
25.24
28.55
15.27

1600
250
25
12
12
150
7.9
3:5

1.90
1
1.6
1.581
normal

1.2
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CAPITULO 1V

Conclusiones:

La principal ventaja de estos andlisis de-
suelos sobre otros métodos cldsicos es la rapidez -
con la cual pueden |levarse a cabo; ya que no re--
quieren un ndmero diferente de .extracciones y sepa
raciones anal fticas laboriosas, dichos andlisis se
hacen directamente sobre las muestras representati
vas o partes alfcuotas de un mismo extracto de sue
lo. Otra de las ventajas es que no es necesario -
equipo muy costoso, pudiéndose realizar los anali-
sis en el campo.

De acuerdo con las pruebas realizadas a --
las diferentes muestras de suelos, los resultados-
obtenidos indican que tienen un P.H. neutro ligera
mente alcalino.

En su textura predomina el suelo migajén -
arcillo arenoso y franco.

Son deficientes en materia orgdnica, nitrd
geno nitrico, fésforo y magnesio, regulares en su-
contenido de nitrégeno amoniacal.

El calcio y potasio lo contienen en abun--
dancia.

Las mejoras que se pueden hacer a estos -
suelos son: incrementar lamateria orgdnica, el ni-
trégeno y fésforo en grandes cantidades.
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Es necesario hacer notar que la evaluacién
de la fertilidad dependerd del cultivo establecido
o por establecerse.
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