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INTRODUCCION,

Los ensayos répidos de suelos son anblisis quimicos
comparables a los cnsayos a la gota do la Quimica Analftica,
que pueden realizarse rhpidamente y a bajo costo, em compara-
cibn con los métodos de laboratorio, que son mhs exactos y ra
quieren de més tiempo.

Los procedimientos analfticos para sueloa propu

tos por Morgan se basan en el fenbmeno de intercambio iénico

existente entre los elementos nutritivos asocimdos al coloide
del suelo y el medio que lo rodes. Morgan comsidera que los -
andlisis de suelos deben realizarse y expresarse por unidad -
de volumen, pues la planta los utiliza de esta manera distri-
buyendo sus raices en un determinado volumen de suelo y extra
yendo de ahf sus alimentos, sin tomar en cuenta el peso.

Los reactivos y aparatos necesarios para realizar -
estos anhlisis se disponen en cajas porthtiles para facilitar
su transporte. Estén basados en el desarrollo de un cambio de
color o formacifn de un precipitado por medio de una reaccién
especifica en el extracto del suelo. El equipo viene vrovisto
de escalas que indican la cantidad de nutrientes mediante los
colores exactos.

El presente estudio ee desarrolld enm muestras de -
suelos caracterizados como salinos, con objeto de explicar la
variabilidad que presentan los anklisis quimicos répidos de -
Morgan en este tipo de suelos y definir la utilidad de este -
sistema de ensayos en suelos sometidos bajo cultivo.
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MUESTREDO.

El material que se utilizé para realizar el presen-
te estudio corresponde a 14 muestras, 6 de ellas de suelo su-
perficial y 8 de capas inferiores, distribuidas en seis si --
tios Ge muestreo.

. TECNICA DE MUESTREO.

Los anAlisis de suelos descritos por Morgan requie-
ren muy pocas cantidades de muestra, por lo que es importante
que las sean cui seleccionadas como repre
sentativas del campo estudiado. Cabe recordar que los resulta
dos obtenidos a partir de estas pequefias muestras serén apli-
cados sobre un terreno mhs extenso.

En el muestreo de campo es prudente prestar atem -

cibn a la topograffa o irregularidades del terreno. Se esco -
gleron pequefias &reas de cada seccién caracterfstica, de a --
cuerdo a su salinidad; cada una de las cuales se muestreo a -
profundidades de 0 & 20 cm, 20 & 40 cm y de 40 a 60 cm.

El objeto de oste trabajo es obtener muestras repre
sentativas que darén informacién de la naturaleza del suelo y
de las condiciones actuales que presenta.

Las muestras se colocan dentro de bolsas de polieti
leno limpias, marcadas previamente para identificarlas con el
&rea del campo a que corresponden; se llevan al laboratorio -
donde se registran, después se ponen a secar, posteriormente

son tamizadas y envasadas, para luego realizar los analisis -
que mks adelante se describen.

Fl equipo de campo estuvo compuesto por sltimetro,
bréjula, barrena, caja para pruebas preliminares, bolsas de -
polietileno y etiquetas.

. DATOS DE CAMPO.

El érea de muestreo comprende a la regibn comocida-
como Las Colonias, localizada entre los 24° O4' y 24° 05' de



latitud N, y de los 100° 55! a los 100° 56' longitud W, (Cete
nal, 1973); 7 km al norte de la estacibn La Trueba, Vanegas,

S. L. P. Tiene uua altura de | 720 menm. La vegetacibn corres
ponde a un matorral desértico micr6filo (Rzedowslki, 1965); -
las especies ms importantes son Prosopis juliflora (mezqui -
te), Atriplex corecens (costilla de vaca), Suaeda migra (rome
rillo) y Sporobolus airoides (zacatén alcalino); las cuales -
son utilizadas en pastoreo.

los sitios de muestreo se distribuyen de la siguien
te manera:

No. 1, muestra 204-76, relieve convexo, 10 km al =
sur de La Trueba, cercano a la via del ferrocarril, Vanegas,
S. L. P.

No. 2, muestra 205-76, relieve cébncavo, 10 km al -
sur de La ¥Prueba, Vanegas, S. L. P.

Fo. 3, muestras 206 a 208-76, Las Colonias, Vanegas
8. L. P.

No. 4, muestras 209 a 211-76, Las Colonias, Vane --
gas, S. L. P. ‘

No. 5, muestras 212 a 214-76, zona de mayor salini-
dad, Las Colonias, Vanegas, S. L. P.

Se muestres ademés el sitio No. 6, localizado a =--
| km al W de San Juan de Vanegas, Cedral, S. L. P., para com-
parar los grados de salinidad.



METODOS DE ANALISIS.

Los anflisis verificados en las muestras de suelo -
son : Calcio, Magnesio, Fésforo, nitratos, Potasio y sulfatos
por el método Morgan; en los anflisis detallados, Calcio y -
Magnesio por Volumetrfa, Potasio por espectroflamometrfa, Fég
foro con el rectivo molibdato-vanadato, nitratos con Brucina
y sulfatos por Nefelometria.

Con objeto de caracterizar estos suelos y temer un
estudio m&s completo de los mismos, se hicieron las determina
ciones complementarias de: porciento de saturacién, porciento
de sales en el suelo y en el extracto acuoso, conductividad -
eléctrica, pH, lones sodio, calcio, magnesio; relacibn de ad-
sorcibn de sodio y presibn osmbtica.

« DESCRIPCION DE LOS METODOS DE MORGAN.

En las determinaciones sifuientes se entiendo por -
elementos sustituibles las cantidades de los elementos que -
puede extraer la solucién extractiva a la temperatura ambien-
te.

EXTRACTO DE SUELO.
Se disuelve la muestra en la solucién extractiva pa

ra efectuar el intercamblo de iones canjeables presentes cn =
el suelo. El filtrado comstituye el extracto de suclo.

Reactivos:
Solucibn extractiva: se disuelven 100 g -
de acetato de sodio en 500 ml de agua
destilada, afiadiendo 30 @l de Acido a-
cético, se afora a 1 1t. E1 pH se ajus
ta a 4.8, utilizando un p tencibmetro.
Procedimiento:

Se 1lena un tubo de ensaye graduado con =
muestra de suelo fino y seco, hasta la marca de 5 ml, se
afiaden 10 ml do solucién extractiva. Se tapa y agita -

[



durante un minuto; se filtra recocicndo el filtrado em -
un tubo de ensaye que permita tomarlo con gotero.

CALCIO SUSTITUIBLE.

En esta determinacién se afiade oxalato de sodio al

extracto del suelo para precipitar los iones calcio como oxa-
lato de calcio.

Reactivo; Solucibn saturada de oxalato de sodio en agua.

Procedimiento:

Se coloca en una probeta especial 10 go -
tas (0.5 ml) del extracto, se afiade una gota del reacti-
vo, se agita vigorosamente y se deja reposar 5 minutos.

El resultado se compara con la carta de -
colores, mirando de arriba hacia abajo la probeta, colo-
cada sobre el fondo negro a la derecha de los circulos y
25 mm arriba de la carta, iluminada por una lhmpara de
150 watts, que se coloca a una altura de 30 cm,

A mis precipitado, mayor sensacibn del -

color blanco.

Ejemplo:

Medf la cantidad de extracto mecesario para hacer -

la determinacibn y apliqué el procedimiento descrito. Come la
muestra tiero un alto contenido de calcio, el primer resulta-
do aparecit mayor que 1os indicados en la carta. Hice una di
lucibn 1:19, con la que obtuve un resultado de 700 ppm.

Ca en la muestra = 700 x 20 = 14 000 ppm.
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MAGNESIO SUSTITUIBLE,

El amarillo de titanio favorece la precipitacibn de
los éxidos hidratados y les imparte un color caracteristico -
que se utiliza en determinaciones colorimétricas.

Reactivos: A: solucién de amarillo de titanio, 6.15g
de reactivo en una mezcla de 50 ml de
alcohol metflico y 50 ml de agua desti
lada, bién disuelto.

solucibn de NaOH al 15 %.

Procedimiento:

Se colocan 10 gotas (0.5 ml) del extracto
en una placa, se afiade una gota de la solucién A y tres
de 1a B, se mezcla con un agitador e inmediatamente des-
pubs de combinados los reactivos, se compara el color ro
Jo formado con el de la carta correspondiente.

Como las unidades de la escala para la dg
terninacién de magnesio se expresan en Kg/ha, se trams -
formaran estas unidades a ppm, utilizando los equivalen-

tes correspondient con el fin de tener uniformidad en

las unidades de 10s resultados de los anflieis.

Cilculos: Kg/Ha a ppm  (mg X/1000 g de suelo).

2 210 ca?

Hegtérea = 100 m'

Profundidad del suelo = 20 om

Volumen de una hecthrea = 10%ca? x 20 om = 2 x 107 cc.

Densidad del suelo = 1.25 g/cc.

Hecthrea = 1.25 g/ce x 2 x 10%¢c = 2.5 x 107 g de suelo.

2.5 x 10° kg de suelo.

1 kg = 10° mg.

Factor =

(g X/Ha suelo)x(10°ng X/kg X)x(Ha suelo/z.5x10° kg suelo) =
Factor, = 1/2.5




Ejemplo:

Después de realizar la determinacién de magnesio en
el extracto de suelo de la muestra No. 206-76, dilufdo 1:19 -
por su alta concentracién, obtuve la lectura de 110 kg/ha.

Mg on la muestra = 110 kg/ha x 10 x 1/2.5
= 440 ppm.

FOBFORO DISPONIBLE.

Los iones fosfatos en medio &cido reaccionan con el
molibdato de sodio para formar el complejo de fosfomolibdato
de sodio, que se reduce fheilmente por el oxalato estannoso, -
dando un complejo de color azul.

Reactivos: A: 12.5 g de molibdato de sodio disueltos
en 100 ml de agua tibla. 50 ml de hci-
do acético dilufdos con 350 ml de agua
Se mezclan ambas soluciones dentro de
un frasco obscuro.

B: 0.01 g de oxalato estannoso disueltos
en 25 ml de la solucibén extractiva ori
ginal.

Procedimiento:
Se colocan 10 gotas (0.5 ml) del extracto

en la placa, se afiade una gota del reactivo A y dos del

B, se mezcla con un agitador,

deja en reposo por un
minuto y se compara la intensidad del color azul que apa
rece con la carta correspondiente. Esta comparacién debe
rh hacerse precisamente en un minuto, que es el tiempo -
en que se desarrolla el méximo color.

La carta para la deterninacién de fésforo
tiene unidades de libra/acre. Se transforman primero a -
kilogramos por hecthrea para luego convertirse a partes
por millén.



Chleulos : Libras/acre a kg/ha.

Libra = 0.4536 kg. Hectérea = 2.471 acres.
Lb/ac x (0.4536 kg/1b) x (2.471 ac/ha) = 1.121
Factor , = 1.121 Factor, = 1/2.5 (kg/ha a ppm)

Ejemplo:

En la muestra 204-76, la determinacién de fésforo -
d48 la lectura de 28 libras por acre.

P en la muestra = 28 1b/ac x 1.121 x 1/2.5 = 12.6 ppa.

POTASIO SUSTITUTBLE.

La adicibn de cobaltinitrito de sodio a una solu =
c16n de iones potasio acidificada, produce un precipitado ama
rillo de cobaltinitrito de sodio y potasio.

Reactivo, At 5 g de nitrato de cobalto y 30 g de ni
trito de sodio digueltos em 50 ml de &
gua destilada acidulada con 2.5 ml de
acbtico glacial. Se afora a 100 ml, so
reposa 2, horas y se filtra

B: alcohol isopropflico, Q. P.

Procedimiento:

Se colocan 10 gotas (0.5 ml) del extracto
en una probeta, ee afiade una gota del reactivo A y 8 go-
tas del B, con la probeta inclinada para que no se mez -
clen bruscamente, se agita con suavidad y cuando estén -
mezcladas las dos capas de 1fquidos se agitan vigorosa -
mente. Se deja reposar dos minutos y se mide la turbidex
por medio de la carta correspondiente, sosteniendo la -
probeta vertical, 25 mm arriba de la carta, iluminada co
mo en la prueba del calcio, sobre el par do 1fneas mas -
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grueso. Se mira de arriba hacia abajo y st las 1fneas se
perciben claracente, se pasa a otro par més delzado has-

ta encontrar las que apenas se pueden percibir; éste es

el indicio correspondiente a la cantidad de precipitado
presente.

Las concentraciones de la carta para la -
deterzinacién de Potasio vienen expresadas en kg/ha. El
factor para transformar kg/ha a ppm es 1/2.5.

Ejemplo:
Para la muestra 207-76 se hizo dilucidén 1:4, la leg
tura obtenida fué 440 kg / ha.

K en la muestra = 440 kg/ha x 5 x 1/2,5 = 680 ppm.

NITROGENO NITRICO.

Los nitratos desarrollan un color azul con solucibén
de difenil amina en medio sulffirico.

Reactivo: A: 0,05 g de difenil amina se disuelven -
en 25 ml de Acido eulffirico concentra-
do, a temperatura no mayor de 24° C.

Procedimiento:

Se coloca una gota del extracto de suelo
en la placa de porcelana, se aiialen 4 gotas del reactivo
4, se deja reposar durante dos minutos. Se agita y se -
compara el color resultante con la escala correspondien-
te.

Las unidades de la carta para el nitrége-
no como nitrato estén dadas en libra por acre. Los factg
res para trensfornarse a partes por millén son 1.121 y -
1/2.5.



Ejemplo:
Para la muestra 214-76 se hizo dilucibn 1:9, el re-
sultado obtenido fué 80°1libras por acre.

N nitrico en la muestra =

8 1b/ae x 10 x 1.121 x 1/2.5 = 35. 87 ppm.

AZUFRE COMO SULFATO.

Al afiadir una solucién de cloruro de bario a otra -
que contieme iomes sulfatos se forma un precipitado blanco -
cristalino, insoluble en medio cido.

Reactivo: A: se disuelven 5 g de cloruro de bario -
en 100 ml de agua destilada.

Procedimiento:
Se colocan 10 gotas (0.5 ml) del extracto
en la probeta ospecial, se aiiade una fota del reactivo A.
Se agita vigorosamente y se reposa la solucién durante -
cinco minutos. Se hace la determinacibén de manera simi -
lar a la del calcio. Las unidades de la carta ostdn da -
das en partes por millén.

Ejemplo:
La muestra 216-76 se diluyb 1:4 y so obtuvo ol re -
sultado de 1000 ppm.

% ©° la muestra = 1000 x 5 = 5 000 ppm.

- 10 -



.+ ANALISIS

ETALLADCS.

A continuacibn se describen los andlisis considera-

dos como detallados,

cicnes.

con los cuales se hicieron las conpara -

CALCIO ¥ MAGNESIO
(Grande,  1974)

Se utiliza la accién secuestrante del &cido etilen-

diamino tetra acético.

Reactivos:

Solucién extractiva: 100 g de acetato de
50d10 en 400 ml de agua y 30 ml de ach
tico glacial, se 1leva todc a 1 1t. Se
ajusta el pH a 4.8.

Solucibn amortiguadora: 67.5 g de NE, C1
en 540 ml de NH OH, densidad 0.9 g/1t.
Se lleva a un 1litro con agua destilada.

Solucibn de NaOH 4N,

Solucibn estandar de CaCl, 0.01 N: 0.5 g
de CaCOy en 10 ml de ¥CL 3N (28 ml de
HC1 conc. 1levados a 100 ml con agua) -
Y se afora a 1 1t, con angia destiladav

Indicador Negro de criocromo T: se mezcla
0.5 g del indicador en 4.5 g de hidro-
cloruro de hidroxilamina y se disuel -
ven en 300 ml de etanol.

Indicador purpurato ambnico (murexida), -
se mezclan 0.5 g del indicador con =~
100 g de K80, en polvo.

Solucién 0.01 N de EDTA: 2 ¢ de la sal se
disuelven en un itro de agua. Se es -
tandariza con la solucibn de CaCl,.
efectian titulaciones con cada indica-

dor.



Procediniento para determinar Calcio:

Se pesan 5 g de suelo en un vaso de preci
pitado de 50 ml, se agrega 10 ml de solucidn extractiva
v se scita durante 2 minutos. Se filtra, recibiendo el -
extracto en un erlenmeyer de 50 ml.

Se toman 0.5 ml del extracto y se trans-
fieren a un erlenmeyer de 100 nl, se diluye a un volumen
de 25 ml con agu Se ariaden I gotas de NaOH 4N y 0,05 g
de murexida. Se titula la solucisn problema con EDTA
0.01 N hasta vire de color rosa a violeta.

Cc&lculos: Ca, ppm = ml x N x 10 x meg Ca'”
Alfcuota
nl

@l de FDTA utilizados en la titulacién.
N = normalidad de FDTA, usando el indicador murexida.
10 = ml totsles de extracto de suelo.

alfcuota = ml del extracto utilizados en la titulacibn.
meq Ca'*= 0.040.

Procedimiento para determinar Ca + Mg:

Se coloca una alfcuota de 0.5 ml de ex =
tracto de suelo en un erlemmeyer de 100 ml y se diluye a
25 ml con arua. Se aiiaden 15 gotas de solucién amortigua
dora y 3 0 4 gotas do negro de erio cromo T. Se titula -
la solucién problema con EDTA 0.01 N, hasta un cambio de
color del rojo al azul brillante.

Chlculos:  (Ca + Mg) meq = ml EDTA x N

Alfcuota
Mg, meq = meq (Ca + Mg) - meq Ca.

Mg, ppm = meq Mg x peso meq Mg.

EX LiBRI®
INSTITUTO DK NvESTIGACIOn
08 ZoMas DEsERTICA



FOSFORO.
(Jackson, 1970)

El anflisis de fésforo se hizo por vanadometria, m§

todos colorimétricos y volumbtricos basados en la reduccifn y

nueva oxidacifn del vanadio en determinados niveles de emer -

ela.

Reactivos: Solucibn extractiva HCl 0.3 N: 25 ml de -

HCL comc.(12 N) en 900 ml de agua, afo
rar a1 lt.

Solucibn de vanadato: A, 25 g de molibda-
to de amonio en 400 ml de agua destila
da. B, 1.25 g de m-vanadato de amonio
en 300 ml de agua hirviendo. Enfriar,
afiadir 250ml de HNO, conc. e incoloro.
Enfriar. Mezeclar 4 y B y diuir a 2500
ml.

Colorfmetro fotoeléctrico Klett-sw

Filtro No. 44O0.

erson

Procedimiento:

Pesar 4 g de suelo y colocar la muestra -
en un matraz erlemmeyer, afiadir 0.5 g de carbém activado
y 10 ml de solucién extractiva., Taper y agitar durante -
5 minutos, filtrar la suspensiém en un embudo con papel
filtro, recibiendo la solucién en un vaso.

Se toma uha alfcuota de 3 ml y se introdw
ce en un matraz volumtrico aforado de 50 ml, se afiaden
10 ml del reactivo vanadato, se afora con agua y se mez-
cla. El color se desarrolla rhpidamente pero se hace la
lectura a los 10 minutos para que el color alcance su im
tensidad mhxima.

Se prepara un ensayo en blanco y se lee -
Junto con las muestras, pues el color del vanadato en =
tlanco es apreciable. Se determina la concentracifn en -
partes por millén de fosfatos en la curva previamente cg
1ibrada.

1% o



Obtencidn de la gréfica:
Patrén primario de KH,PO,: se disuslven -
0.2195 g del reactivo en 400 ml de agua destilada en un
matraz de un 1itro. So aRaden 25 ml do H,80, 7 N, o afy
ra y se mezcla.

Sol. estandar Concentracifn al diluir Porciento
ml. a 50 cc de volumen final, ppm., de trans.

0.0 0.0 00
0.5 0.5 12
1.0 1.0 27
2.5 2.5 65.5
5.0 5.0 122
7.5 7.5 184
10.0 10.0 236

Chlculos: P, ppm = Lectura (ppm) x 10

2

10 = ml totales de la muestra
2 = ml de alfcuota.

POTASIO.
(Grande, 1974)

Se determina por fotometrfa de llama, método de ank
1isis quimico que mide la intensidad de las 1fenas espectral
emitidas por una custancia al pasar de un nivel exitado a 0 -
tro més estable.

Reactivos: Solueién extractiva de acetato de amonio
1 N: 57 ml de acBtieo glacial y 68 ml -
de NH,OH conc,, en 600 ml de agua des-
tilada. Se afora a 1 1t y se ajusta eb
PH de la solueidn a 7 com el potencié-
metro.

Solueién de KC1 equivalente a 200 ppa: se

-1 -



diguelven 0,191 g de KCL on un volumen

de solucibn extractiva. Se afora a --

500 ml con la misma solucién.
Espectroflamémetro Evans Electroselenium.
Filtro No. 660.

Procedimiento:

A un matraz erlenmeyer con 10 g de suelo
se agregan 40 ml de soluciénm extractiva y se agita a in-
tervalos regulares durante 10 mimutos. Filtrar. Determi-
nar la concentracién de potasio en el espectroflamémetro
por medio de la gréfica previamente calibrada.

De la solucién de 200 ppm de potasio ce -
toman alfcuotas para preparar los estandares de distinta
concentracién para construir la gréfica. El aparato sc -
lleva a cero con solucién extractiva y se ajusta a 100 -
con el de mayor 3

C&lculos:
K, ppm = lectura K (grifica) x Factor de dilucién.
Factor de dilueién = 40/10 = 4.
NITROGENO NITRICO.
(Navarro, 1957 ).
Reactivos: Solucibn extractiva: 100 g de acetato de-

80dio y 30 ml de acttico glacial en -
400 ml de agua destilada. Se afora a -
11t y se ajusta el pH de la solucibn
a 4.8,

Solucidn estandar concentrada: 0.361 g de
KNOy en 500 ml de solucién extractives
Representa 100 ppm de N nitrico.

Solucién de brucina: 4 g de brucina en -
100 ml de cloroformo.

Acido sulférieo concentrado.

- 15 -



Colorimetro Elett-summerson Mod 900-3.
Filtro No. 420.

Procedimiento:

Se colocan 5 g de suelo en un erlenmeyer.
Afiadir 0.25 g de carbén activado y 2§ ml de solucibn ex-
tractiva. Mezclar. Se recoge el filtrado en un vaso.

Se toman 0.5 ml del extracto em un tubo -
de ensaye y se agregan 3 gotas de solucifm de brucina y
1 ml de Acido sulffirico, se mezcla bién. Despubs de 15 -
minutos se pasa al tubo del colorfmetro y se lee el por-
ciento de transmisifn de luz. Esta lectura se compara -
con las obtenidas para los testigos a 1os que se les ha
seguido el procedimiento simultimeamente. Se aconseja su
mergir el tubo de ensaye en hielo.

Construecién de la grafica:

Sol. nmitratos Sol. extractiva ppm % transmicibn
ml ml
0.0 4.00 000
0.2 3.80 200
0.4 3.60 400
0.6 3.40 600
0.8 3.20 800

AZUFRE COMO SULFATOS.
(Grande, 1974)

Se mide la intensidad de la luz dispersada cuando -
un haz luminoso atraviesa el sistema que contiene partfculas

finamente divididas de sulfato de bario.

Reactivos: Solucibn estandar de Na,S0, equivalente a
200 ppm: 0.2957 g de sulfato de sodio-
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anhidro en un litro de agua.

Acido clorhfdrico conc., densidad 1.17
gramos por 1itro ().

Solucién de alcohol-glicerina: Tome un vo
lumen de rlicerina 0.P., por 2 volfme-
nes do alcohol etflico de 96.

Cloruro de bario anhidro em cristales de-
20-30 mellas, grado ACS.

Procedimiento:

Se prepara un extracto de suelo saturadoj
se toma una alfcuota de concentracifn memor a 50 ppm, se
diluye a 20 ml con agua destilada y se coloca en un ma -
traz erlemmoyer de 250 ml, Adicione 1 ml de HCl concen -
trado y 4 71 de solucién glicerina-alcohol. Afiada aproxi
nadamente 100 mg de cloruro de bario con la microesphtuls
Arite exactamente un minuto cada muestra. Se deja repo -
sar y a los 20 minutos, efectfie las lecturas en el foto-
colorimetro.

Construccibn de la grafica:

Siempre que se analice una serie de mues~
tras se prepararé una gréfica, tomando 20 ml de las solu
ciones de concentracién comocida (0, 10, 20, 30, 40 y 50
ppm m:) y se someten al mismo procedimiento de las mues
tras. Estas soluciones se indican en el cuadro anexo.

Sol. ext. Volumen Congentracifn
200 ppm, =l. final, ml. sol, Ppm. Lecturas
00 200 00
10 200 10
20 200 20
30 200 30
40 200 40
50 200 50
Célculos: S0 ppm = lectura gFafica, ppm x 20

ml de alfcuota.



THACIOMES CCMPLEM

ATTAS.

Con el propdsito de caracterizar los suelos analiza
dos 7 completar la informacién nececaria para interpretar los
resultados de los anhlisis anteriores, se hicieron las sigulen
tes determinaciones complementarias (Pichards, 1962):

PORCIENTO DE SATUPACION.

Se determina el contenido de humedad en el punto de
saturacibn de una pasta de suelo utilizada para hacer medidas
de salinidad.

Se mide la cantidad necesaria para saturar unn mueg

tra pesada de suelo y se relaciona a 100 g de suelo.
CONDVCTIVIDAD ELECTRICA.

Como medio para evaluar la salinidad se utiliza la
conductividad del extracto de saturacifn, Se expresa en unida
des de milimhos por centfmetro.

Se trabaja en el extracto de suelo, obtenido a par-
tir de una pasta saturada mediante filtracfém al vacfo. La -
conductividad elfctrica se determina con un puente estandar -
de Wheatstone Solubridge, Soil Tester RD-26, con celda de pi-
peta.

PORCIENTO DE SAL

En extracto de suelo saturado.- se obticne a partir de la re-
lacibn:

% sales en E. S. S. = 0.064 x C.E. en mnhos/cm a 25 C.

En suelo seco:

% sales en _ % saturacibm x ¥ sales en extracto S, S.
100



La preeifn osmbtica de la solucibn del suelo tiene
relacibn con la velocidad de absorcién del agua por las plan-
tas en suelos salinos. Conociendo la conductividad eldctrica
del oxtracto de suelo se puede caleular la presibén osmbtica,
dentro de los valores de conductividad oue permiten el desa -
rrollo de las plantas, a partir de la relacién:

P. 0, = 0.36 x C. E.
ceterninada mediante datos experimentales.

TONES SODIO, CALCIO Y MAGNESIO.

El 16n s0dio se determinb en el extracto de suelo -
saturado utilizando el espectroflambmetro Evans Electrosele -
nium, con el filfro 589. Los resultados se cxpresan en mili -
equivalentes por litro (Grande, 1974).

Para la determinacidn de los iones Calcio y Magne -
810 se utilizd el método del EDTA en el extracto de suelo sa-
turado. Los resultados se dan también en miliequivalentes por
litro.

RELACIOK DF ADSORCICN DE SCDIO,

Al establecerse el equilibrio entre el swelo y una
solucién salina, las proporciones de los cationes intercambia
bles monovalentes y divalentes presentes en la micela colol =
dal del suelo varfan con la concentracién total de cationes y
con la relacién entre los monovalentes y divalentes. La rela-
cién de adsorcién de sodio se obtiene a partir de :

[

Cce™ + Meg* )2
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REACCICN DEL SUELO.

La actividad de los iones hidrégeno o valor del --
potencial hidrégeno (pH), es la propiedad quinice més impor -
tante del suclo cestinado a la agricultura, pues de 81 depen-
de la actividad de los demhs iones que intervienen en la ali-
mentacidn de verctales,

Fn esta determinacién se utilizd el método electro-
métrico, realizando las lecturas en un potenciémetro Beckman
modelo H-2, en suspensién acuosa, relacifn 1:2.5 (Jackson, -=
1970).
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TA

SLA  No. 2

VALORES

MINIMOS  MA

LOS RESULTADOS DE

XiMO0S ¥

ANALISIS

PROMEDIOS PARA

DE LABORATORIO

DE LOS SUELOS ESTUDIADOS
No. DE | PROFUN. v
DETERMINACION | anaLisis | oioap  |MINIMO | MAXIMO |PROMEDIO [ UNIDAD
20476 | 020 | 13188
Ca VOLUMETRIA 22332 16 852.2 ppm.
74006
Ca_ MORGAN 20 000 17000 p.p.m.
218
Mg VOLUMETRIA 3959 | 1364.56 [ ppm.
iz
Mg MORGAN aa0 37771 | _ppm.
P3; COLORIMETRIA 223 | pom
: %
Pd; MORGAN ° 7.7 | opm.
K FLAMOMETRIA 2 999.43 Ppm.
54
K MORGAN 735.57 | pem
- 500
NO3 COLORIMETRIA 800 645.75 | nom
Ny MORGAN misz | soms | mam
= 200
S0, TURBIOIMETRIA 2867 | 17336 | ppm
503 MORGAN 7 000 2625 oom
AGUA 3.9
s macion aca | 3082 | o
GoEa T
SALES EN_SUELO o6se | 02756 oo
SALES EN E£.5.5° 0186 [ 57 | oeres o
z mmhosTcm
COND. ELECTRICA > 2.6 0.6 |"a 350 C
TS
1oN_s0010 120 1502 | meartt.
10N caLCIO 77.8 33.2 meaq/it.
10N MAGNESIO 30.5 12.38 | mea/it.
R.a.83 572 | 2448 | --.-
POTENCIAL H' 8:0, 88 -
PRESION OSMOTICA oees 893 atmosteras.

| i Valor promedic calculado para todos os suelos

muestreados

2 oiferentes profundidades.

2 1E.S.S:Extracto de suelo

saturado

3 LR.AS.cRelacion de adsorcion de

sodio.



RESULTADOS.

La tabla Yo. 1 corresponde a los datos analfticos -
obtenidos en las determinaciones de los elementos nutrientes
Calcio, Magnesio, Fésforo, Fotasio, nitratos y sulfatos, ex -
presados en partes por millén, tanto en el
zan como en el amhlisis detallado.,

ocedimiento Mor-

Fn la misma tabla se incluyen los resultados de los
andlisis complementarios: Potencial de hidrégemo, porciento -
de saturacifn, porciento de sales en el suelo y en el extrac-
to acuoso, conductividad eldctrica en milimhos por cent{metro
a 25 C, catiomes Na', Ca'’, Mg'*, en miltequivalentes por 11
tro, relacifn de adsorcién de sodio (RAS), y presién osmbtica
expresada en atnbsferss.

La tabla YNo. 2 incluye los valores méximos y mfni -
mos de las diferentes determinaciones analf{ticas, asf como el
valor promedio calculado, en cada determinacibm, para todos -
10s suelos muestreadoe a las diversas profundidade

Los anklisis quinicos rapidos de suelos dan una a -
proximacién de los nutrientes en el campo que pueden ser apro
vechados por la planta. Las interpretaciones de los resulta -
dos dependen de la previa calibracibn de las pruebas de campo
con fertilizantes y cultivos. Estas pruebas varian con las -
distintas clases de suelos.

Los métodos detallados se han discdado para que su
uso sea ceneral, sin dotarlos de calibrados especiales. Se u-
tilizan en la caracterizaciém gemeral de los tipos de suelos
y en la calibracién de los ensayos répidos.

Los procedimientos analfticos propuestos por Morgan
(Lunt, 1950) se basan en el fenémeno de intercambio ibnico e-
xistente entre los elementos nutritivos asociados al coloide
del euelo y el medio que lo rodea. Los anélieis se efectiian -
sobre muestras de suelos medidas en volunon rues se consiicra
que la planta toma los nutrientes del volumen de suelo donde
tiene sus raices.
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La solucién extractiva utilizada para sustraer los
elemcntos nutrientes estéd constitufda por un sistema regula -
dor a base de acetato de sodio y &cido acético, ajustado a un
PH de 4.8, que se aproxima al de la solucibn acuosa de anhi -
drido carb8nico como se encucntra en los suelos aereados. El
extracto tiene la suficiente concentracifn para apreciar el -
color y la turbidez de las reacciones que sirven ce base a -
los zétodos analfticos.

Para la determinacién de Calcio por el método Mor -
gan se afiade oxalato de sodio al extracto de suelo para preci
pitar como oxalato el calcio presente, En la determinaciédn de
tallada de calcio se utiliza la accibn de los agentes de que-
lacién. La sal disbdica del Acido etilendiamino tetra-acético
forma quelatos solubles no i6nicos con la mayorfa de los 18 -
nes metalicos.

Los datos do la tabla No. | muestran la concordan -
cia que existe entre los resultados para la determinaciln de
calcio por el método detallado y el método Morgam, con buena
aproximacién, ya que les cartas para determinacibn de Caleio
de Morgan no traen valores intermedios, sino rangos de concen
tracién,

Los suclos analizados se clasificam como muy ricos
en calcio y los contenidos varfan de 13 128 a 22 232 ppm, cu-
yas cifras se obtuvieron por método volumbtrico (detallado),
¥ los cantidades de calcio cuanteadas por mtodo quimico répi
do varfen de 14 000 a 20 000 ppm, Los valores promedio calcu-
lados corresponcen a : 16 852.2 y 17 000 ppm, respectivamente
(Tabla No. 2),

En la determinacién de Magmesio mediante el procedi
miento Morgan, se precipitan los iomes Mg ' con hidréxido de
sodio, Este precipitado puede adeorver al amarillo de titanio
y formar una laca coloreada que se utilize en ol cuanteo del
nagnesio. F! anflisis detallado aprovecia la diferencia oue -
existe entre 1a constante de estabilidad de) versenato de cal
cio y 1a del versemato de magnesio, pora “~terminar enm una so
la titulacibn 1

s dones caleio y mcgnesio,
La tabla No. | muestra los resultados correspondien
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tes a lae determinaciones de mesmesio. E1l método Morgan no - -
presenta variaciones significativas con las diferentes nues -
tras, cosa que sf sucede con el anAlicis detallado.

En general los suelos analizados se encuentran bien
abastecidos de magnesio, variando 1os contenidos entre 21.8 y
3 959 ppm en el anflisis detallado, y de 112 a 440 ppm cn el
procedimiento Morsan., Los valores promedio calculados son: =
1 364.56 pom para el método volumétrico y 377.7 para el anhli
sis quimico répido (Tabla No. 2).

En el anflisis quimico de fésforo por el mbtodo Mor
gan los fosfatos re convierten a fosfomolibdatos. El molibde-

no del 16n complejo se reduce selectivamente a ura forme con
valencia inferior de color azul por medio del compuesio oxala

to Para la detallada se extrae el -

fhsforo de 1a miestra de euelo con solvcién de &cido clorhf -
drico 0.3 N y se valora con el compuesto meta-vanadato de amo
nio en medio cido.

Los suelos anslizados presentan resultados clasifi-
cados como pobres en loe dos procedimientos (excepto la mues-
tra 205-76, cuyo contenido ee mediano por método dotallado. -
Esto era de csperarse pues 1os suelos del altiplano central -
son pobres debido a deficiencias reales del &cido foeférico o
a la indebida reaccién alcalina del suelo que provoca su re -
trogradacién.

Los anélicis para fésforo determinam bajos conteni-
dos; sin embargo, el m§todo Morgan no presenta la variabili -
dad para las distintas muestras que 51 tiene el método deta -
1llado, por 1o que no es exacto con respecto a &ste..

Los resultados obtenidos con el anélisis detallado -
varfan desde trazas hasta 14.25 ppm, calculandoge un promedio
de 2.25 ppm. En el procedimiento de Morgan los resultados es-
tan comprendidos entre 4.5 y 12.7 ppm, y se calcula un prome-
dio de 7.17 ppm (Tabla No. 2).

En el caso de la determinacifn de potasio por el m§
todo Morgan se aade codaltinitrito de sodio al extracto de -
suelo pera formar el precipitado amarillo de cobaltinitrito -
de sodio y potasio. En el amflisis detallado la extraccifn de
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potasio se hizo con solucifn de acetato de amonio 1 Ny pH 7,
La deterninacin so realiz§ por fotometrfa de 1lama.

La tabls No. | muestra que los resultadoe para po-
tasio por m8todo Morgan con bajas concentraciones, son nfs al
tos que los resvltados del anflisis detallado. En cambio a =
concentraciones elevadas, solo alcanza a determinar 1 120 ppm
de K*, contra 1780 opm del método cetallado. o obstante, el
andlisis de Morgan si presenta variaciones con respecto a las
concentraciones en las distintas muestras.

El contenido de potasio en los suelos cstudiados va
ria de 12 a 1 780 ppm cuando se analizaron por el método de -
fotometrfa de 1lama; con el anadliris de Morgan se obtienen re_
sultados de 154 a 1 120 ppm. Los valores promedio calculados
corresponder a: 999.43 y 735.57 ppm, respectivamente.

En cuanto al andlisis de sulfatos por el m&todo Mor

gan, se mide la cantidad de precipitado formado al ailadir so-
lucién de cloruro de bario al extracto de suelo. En el proce-
diniento detallado se determinaron los iones sulfatos solu -
bles en agua, precipitandolos de una alfcuota de extracto de

suelo con cristales de cloruro de bario anhidro.

Las concentraciones de sulfatos en los euelos estu-
diados varfan de 200 a 2 867 ppm en el andlisis detallado y -
se calcula un valor promedio de 1 733.% ppm. En el método -
Morgan las concetraciones estén comprendidas desde trazas de
sulfato hasta un valor de 7 000 ppm, El valor promedio calcu-
lado es de 2 625 ppm. En le tabla ko. 1 se observa aue no hay
correspondencia entre loc resultados del wétodo Morgan y los
del método turvidimétrico.

Cuando so acumulen excesos de cales solubles de cal
cio, mognesio y sodio en la solucién del suelo, &ste se hace
salino y el pH tiende a valores de alcalinidad, ocasionando -
que la forma de fésforo que predomine sea fosfato.

Los suelos cmalizados quedaron comprendidos dentro
de 1a clasificacibn de slcalinidad fuerte (valores de pH: 7.1
a 8.6, Tatla No. 1), con excescién de la
215-76 que presentan alcalinidad débil, p!
1952). E1 valor promedio caleculado es de
fuerte (Tabla No. 2).

muestras 208-76 y -
i= 8 (Ignatieff, ==
alcalinidad --




De acuerdo con la escala de salinidad (Jackson, -
1970),10s resultados obtenidos para conductividad eléctrics,
en muhos/cm a 25 C, clasifican a loc suelos analizados como
ligeramente salinos (205, 209, 215-76, muestras superficiales)
medianamente salinos (204, 210 y 212-76), fuertemente salinos
(206, 211 y 217-76) v muy fuertemente salinos (207, 208, 213
¥ 214-76); observandose que el grado de mayor salinidad se en
cuentra en los sitios de muestreo Nos. 3 y 5.

El porcentaje de saturaeién de los suelos estudia -
dos varfa de 33.9 % (204-76) a 44.1 % (205-76), con un valor
promedio de 39.22 % (Tabla No. 2).

La cantidad de sales en el extracto de suelo satura
do estd comprendida entre 0.1536 % (209-76) y 1,587 %(214-76)
encontrandose um valor promedio de 0.6793 % (Tabla No. 2)

In suelo seco la variacién del porcentaje se encuen
tra entre 0.0614 % & 0.656 %. El valor promedio calculado es
0.2756 %.

Los valores de la relacién de adsorcién de sodio =~
(RAS) tiemen un minimo de 0.357 (215-76) y um méximo de 85.72
(214-76). El valor promedio calculado es de 24.18.

La tabla No. | muestra que la elevada conductividad
eléctrica estd relacionada con el alto {ndise de la RAS, en -
los sitios de muestreo Nos. 3 y 5. Por otra parte, estos lugas
res las mayores de sodio intercam -
biadle (Na').

Los valores do la presién osmbtica en los suelos -

que se estudian estan comprendidos entre 0.864 atms. (209-76)
¥y 8.93 atms. (214-76), encontrandose un valor promedio de --
3.92 atms (Tabla No. 2).
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CONCLUSIONES,

El anflisis de calcio por el método Morgan alcanza
resultados muy aproximados a 10s que se obtiemen por el méto-
do volumétrico. Estos suelos son muy ricos en calcio y sus ca
racter{sticas no afectan los resultados del anilisis.

El procedimiento de Morgan para la determinacifn de
magnesio no es sencible a las altas concentraciones que oxis-
ten en los suelos estudiadoe, por 1o que se eprovecha solo en
la determinacién cualitativa del elemcnto. Puede decirse que
1os suelos presentan elevada concontracién de este nutriente.

En estos suelos existe una real-deficiencia del nu-
triente fésforo y la reaccidn alcalina que presentan no inter
fiere en los resultados. El procedimiento Morzan puede usarse
como prueba de caracter cualitativo.

E1 emsayo ripido de potasio puede utilizarse en tra
bajos que no requieren gran exactitud. Los suelos que se esty
diaron esthn muy bien abastecidos de este nutrimento, como co
rresponde a suelos de zonas Aridas.

El ensayo de nitratos por el método Morgan determi-
na cantidades inferiores de este nutriente a las realmente -
presentes. F1 contenido de nitratos en los suelos analizados
es alto.

Los resultados correspondientes al enflisis Morgan
para sulfatos no concuerdan con las cantidades presentes en -
los suelos estudiados. La prueba aplicada en estos suelos tig
ne caracter cualitative. Las cantidades presentes de sulfatos
son elevadas. :

En general, las nuestras obtenidas a mayor profundi
dad presentan mayor concentracibén de sales solubles.
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Los suelos correspondientes a la regién Las Colonias
se caracterizan por su elevada concentracifn de eales solubles
y sodio intercambiable, especialmente los sitios de muestreo
Nos. 3 y 5, por concecuencia su presién osmbtica es mayor. Eg
tas condiciones afectan la estructura del suelo y el desarro-
110 de las plantas.
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