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ANTECEDENTZES :

De las substancias que se agregan al suelo para -
aumentar la productividad de cosechas, existen dos tipos -=-
principales: los fertilizantes, que retribuyen al suelo las
substancias absorbidas por las plantas, y los mejoradores,-
que son substancias que se adicionan al suelo con objeto de
hacer que algunos elementos como: Fe, Mn, Cu, 2n, B y o, =
que se encuentran en el suelo en forma inaprovechable para-
las plantas, se solubilicen y pasen & ser ssimilados por --

los vegetales.

Las substancias mejoradoras tienden a utilizarse-
en Agricultura Moderna y el efecto de dichas substancias es
t4 condicionado por el pH, por lo anterior, el valor agrico
la de un suelo, puede mejorar notablemente en algunos casos
sl se ajusta el pHd a un rango éptimo para el aprovechamien-

to de nutrientes.
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QBJETIVOS:

Tratar de establecer los fenémenos favorables
que influyen sabre los cultivos, cuando se aplicen me-
joradores y los efectos que pudierean disminuir el va--
lor agricola de estas substancias; asf mismo contri---
buir el eonocimiento de la Qufmica de los suelos, para

sumentar su productividad.
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pH EN SUELOS AGRICOLAS Y SU RELACION CON APLICACION DE
SUBSTANCIAS MEJORADORAS.

ROSAANA MUKOZ CASTILLA.

INTRODUCCION.

El ion Hidrdgeno o protén (H), no existe en -
grado apreciable en solucién acuosa; debidoa la disten-
cia existente de la carga al redio, lo que produce un -
campo eléctrico intenso, el protén se combina firmemen=—
te con una molécula de agua, para formar el ion hidro--
nio H%OQ(RQ). éste, como otrcs iones pequefios, esté més
o menos hidratado por la unidén de varias moléculas de -
agua dipolares en el campo eléctrico que lo roden.

El ion hidromio (H,0), es el &cido més fuerte
en disolucidn acuosa y en elJagua representa a todos --
los electrélitaos, 4cidos fuertes, sin embargo, la utili
zacidn general de 330: es susceptible de enmascarar los
iones fuertemente hidratados en el agua.

La molécula de agua lfguida es una mezcla de-
iones hidrégeno (HY e hidréxilo (OH-); la cuel es muy
estable y la produccién de estos iones es muy baja, de-
un millén de moléculas, apenas una estd ionizada,

La ionizacién del agua se expresa como la =—-—-
constante Ka, y se obtiene asi:

H2O:H’ 4+ OH

o]

2H,0= 530’4. OR™
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[m Com”]
. K= H,0

v = K-[B,0] =[#*] [on”]
Kw Se llama producto idnico del agua.

{or”] [8'] - 'w = 107 & 25 oc

sacando logaritmos a la ec. anterior, obtenemos:

log. (OH™) 4 log (HT) =log Kw=-14
* cambiando de signos:

-log (OH )-log(H*)z-log Kw= 14

’ pH + pOH = pEw = 14

Es costumbre expresar la ascidez o alcalinidad de
un sistema mediante la escala de pH, este término fué defi
nido por primera vez por el qufmico danés J.P.L. Sorensen,
en 1909, eligié p como sfmbolo de la palabra danesa “po--—-
tenz® que significa "poder". La base 10 elevada a la poten

eia ( -pH) es la concentracién molar del ién H', se expre
sa matemfticamente por la ecuacidn:

pH:log[—%ﬁ = - log [H")

El simbolo pH representa el "potencial de iones
hidrégeno® © “exponente de hidrégeno™ y se define como el
logaritmo negativo de las concentraciones de idén hidrége-
no en moles / litro.

La concentracién del idn Hidrégeno, es una pro—
piedad intensiva cuya importancias tecnolégica excede con-
mucho a la propiedad extensiva: la acidez total., En la re

gulacién de la intemsidad de la acidez, tiene importancia




la capacidad de amortiguamiento o facultad de una solu--
cién para resistir los cambios en la concentracidén del -
ién Hidrégeno. Una solucidn que tiene esta propiedad de-
resistir a pesar de la adicidén de pequeflas cantidades de
dcido a base, se llama: solucidn reguladora, amortiguado
ra o tampén, la cual es una solucién de acidez de reser-
va 0o de alcalinidad de reserva,

Van Slyke propusc una unided para la medide de
los valores amortiguadores: una solucién tiene un valor=-
amortiguador de 1, cuando 1 litro de la solucidr exige 1
equivalente de 4cido fuerte o alcali fuerte para cambiar
en una unidad su pH.

Cuando la concentracidén del &cido no disociado
o de la base no disociada es muy pequeila, disminuye la =
accién amortiguadora del sistema y la concentracidén del
idn H se acerca gradualmente & la del agua pura.

Actualmente se considera el pH como una propie
dad de muchos materiales, soluciones acuosas y nNo acuo--
sas, s8dlidos y liquidos, con tal de que posean elgin ca-
récter dcido o bésico.

Kuchos procesos industriales dependen en gran-
medida del control del pH, como son:

L& neutralizacidén de las aguas residuales de -
las fébricas y refinerfas, tratamiento del agua para cal
deras, con el fin de reducir la corrosidén y la formacidn
de incrustaciones; el ajuste de alcalinidad del agua usa
da en las torres para lavar la gssolins, en los ingenios
azucareros; fédbricas de cerveza; en los procesos viteles
pH del sistema digestivo humeno y pH del sistema circule
torio y &l decidir sobre la fertilidad del suelo.

Le concentracidén de iones H en el suelo, tie-
ne influenciz sobre diferentes aspectos de importancia -
para el deserrollo de las plantas, como son:




a) visponibilidad de nutrientes. Loas metales --
pesados como el Cobre, Fierro, Aluminio, Manganeso y ---
Zinc, en muchos suelos aumentan su cantidad y son més fé
cilmente aprovechables a pH 4cidos; en cambio, el molib-
deno es disponible en mayor gredo a pH alcalino.

La disponiblidad de otros nutrientes como el -
Fésforo y el Potasio, es mayor cerca de la neutralidad;-
el Nitrdgeno y el Azufre son précticamente indiferentes-
al pu, un suelo écido tieme pH bajo, poco caleio y magne
8io intercambiables, Aluminio, Hierro y Manganeso solu--
bles, posibles toxinas orgénicas y una baja asimilabili-
dad de nitrdégeno y fésforo.

Un suelo alcalino tiems un pH moderadamente ele
vado, abundancia de calcio intercambiable, no hay alumi-
nio téxico, un humus suave y activo, fécil asimilabili--
dad del nitrégeno, y si el pH no es muy elevado habré --
proporciones adecuadas de fierro, manganeso, cobre, —=—--
zinc y tal vez féasforo. i

Cuando la reaccidén del suelo es més o menos neud
tra, se favorecen dos procesos bioldgicos importantes ps
ra el nitrégeno del terreno, y son:

1) Fijacidén del nitrdégeno del aire por los microorga
nismos del suelo, el cual poasteriormente puede -=-
ser absorbido por las plantas,

2) Conversidér del nitrégeno de los cuerpos orgfniv-
cos compuestos, a formas solubles gue pueden ser
agimiladas directamente por las plantas.

b) .- Actividades de los microorganismos.- In--
fluyen sobre la incidencia de enfermedades, descomposi--
¢cién de la materia orgénica, fijacidn simbidtica del ni-
trédgeno atmosférico y nitrificacidn.

La descomposicién de la materia orgénica a pH-
écidos es llevada a cabo principalmente por hongos; a pH
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neutros o alc:clinos es realizada por bacterias, una dismi
nucidén del pH es a veces conveniente, no s5lo para fomen-
tar el crecimiento de ciertas plantas, sino también para-
contrarrestar ciertas enfermedades, especislmente el acti
nomices que produce la sarna de la papa; lo cual se favo-
rece a un pH de 5.8; otras enfermedades producidas por la
flora del suelo, son: merchitemientos, podredumbres de --
raices y hernia de coles.

Otra formas en gque pueden ser perjudiciales a las
plantas superiores los organismos del suelo, (bacterias,=-
hongos y actinomices) es el consumir las substancias nu--
tritivas disponibles (nitrdgeno, fésforo, potasa y cal) ;-
como el nitrdgeno que emplean para la sintesis del proto-
plasma nuevo, el cual de otrc modo lo ssimilarfan las ---
plantas cultivadas,

Sin embargo, la mayorie de las plantas pueden de
sarrollarse en ambiente de pH muy diferentes, si las de -
méds condiciones de vegetacidn son buenas; pero un pH 4pti
mo no parece existir, mas bien una tolerancis o adapta--=-
cidén & un ambiente menos favorsable.
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REVISION BIBLIOGRATICA.

Se encuentran antecedentes bibliogréficos rela-

cionados al tema que se estudia, en las siguientes obras:

MORALES RANOS (1963), realizd un estudio de va-

rios acidificantes sobre el pH y la disponibilidad del ==
Fésforo en el suelo Calcéreo del Campo Agricola Experimen

tal en Apodaca, Nuevo Ledn.

VILLEGAS MARTANO Y TAVERA GRACIELA (1965), efec

tdan un trabajo sobre el poder amortiguador de los suelos
donde muestran las caracteristicas de las curvas de smor-
tiguamiento en diferentes tipos de sueloe de los estados-
de Michoacédn, Guerrero, Veracruz y Chapingo, Méx,

VELASCO MOLINA (1969), presenta un estudio rela

cionado con la influemcia que tiene el pH y el CaCQ en la
fijacién de fosfatos en algunas regiones agricolamente im

portantes del Edo. de Coahuila y Nuevo Leén.

ALBAREDA J, Ma, et Al (1958), muestra la in-—--

fluencia del pH en el desarrollo de la planta de trigo, =
describe el método a seguir y condiciones de cultivo para
el estudio de la interaccién Ca/K en la absorcidn de ea--
tos elementos por la planta.

GRANDE LOPEZ R. (1964), efectud un Seminerio so

bre el pH del suelo, donde se encuentra une generslided -
referente a este tema.

LAGUNIS GIL R. (1964), hace une relacidn del con




tenido de hierro, cobre, manganeso y molibdeno en plantas

con el contenido y pH del suelo, en distintas provincias-
espaiiolas.

GUITIAN OJEA et Al (1960), realizan un trabajo

sobre el poder de amortiguacién del suelo, donde se eatu

dian los diversos métodos paras su determinacién.

ALBAREDA J.M. y A. mARTIN (1967), presentan un

estudio sobre el pH y la acidez de cambio de las raices-
& lo largo del ciclo vegetativo, hacen una observacidén -
de la disminucidén de la acidez de cambio con la eded de-
la planta, relacionan tambiénel pH de la raiz con el con
tenido de Nitrdgeno, Fésforo y Potasio de la misma, obte

niéndose relaciones estadisticamente significativas,.

GUITIAN OJEA Y MUNOZ TABOADELA M. (1963%), rela

cionan las curvas de pH con el grado de saturacidn de ~-

suelos en un estudio que realizan.
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WATERIALES Y METODOS.

£) .~ TECNICAS DEL MULSTREO DE SUZLOS.

Inspeccidn preeliminar del terreno en bzge A —
uso de la tierra: se procedidé 2 ubicar loe sitios de mues
treo, habiendo congldersdo aquellos més representstivos -
de losg distintos cultivos y tretemientos que se tenian y-
congiderando donde actusban con mszyor intensided log fec-

tores que pudieren slterar el est=do natursl del suelo.

En bsse & 1o anterior, se obtuvieron once lo-
lalidsdes de muestreo, hebiéndose obtenido un totel de 36

muestras.
b) .~ BOCALIZACION DEL SITIO DE LUZESTREO Y GENERALIDADES;

El #rea de muestreo corresponde s 1la "Grenja —
Los Gabrieles", que se encuentrs dentro del Kunidcipio de-
Solednd D.G., estondo situ=ds al Buroeste del mismo, & —

ung z21ltitud de 1800 m.s.n.m,

Pzra llegsr a ls Grenja, hay que vi-jer 5 K. so
bre la csrretera 8sn Luis-S=1tillo y & 1s zlturz del Km.-
5 se toma brecne hacie le izquierda, recorriendo 2 Kms. ;-

en esta form= se llega sl 3rea de trabzjo.

Lz Grenja cuents con pozo, de modo qu2 %t0diog —

loe cultivoz son de riego; ticne una extensidn =ssroximeds
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de 4 Hes. estando cultivadas un 70% cor las siguientes es-

pecies: alfelfa, mafz, frijol, jitomate y chile cascabel,

¢).- DETERMINACIONES ANALITICAS DE LABORATORIO.

a') Obtencién de pE por método electrométrico en:

lo.- Suspensién suelo/agua: relacién 1l:1

» 20.~ X " . p I
30.= . g " 1:5
40.- " - L 1:10
- 50.= » suelo/solucién CACL, 0.0IM rel.l:2
60.~- . N KCL I N rel. 1:2.5

To.= Extracto de suelo saturado.

B8o.~- Pasta saturada de suelo.

Para las determinaciones en la suspensién suelo/
agua, relacién: 1:1, 1:2.5, 1:5, 1:10; suelo/solucidn CACL,
| 0.01 M relacién 1:2 y suelo/solucién XCL I N relacidn 1:2.5

ge utilizé lo siguiente:

MATERIAL Y EQUIPO:

Balanza Granataria.

Potenciémetro Beckman H-2, 115 vlts. C.A.
Electrodo indicador de vidrio.

Electrodo de referencia, de calomel.
Recipientes de pléstico.

Varillas de vidrio.

Termémetro con escala 0% - 60% C.
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REACTIVOS:
Solucidn buffer pH = 7.0

lo.- RELACION SUELO/AGUA DE 1:1

PROCEDIMIENTO:

Se afiaden a una muestra de 20 gr. de suelo, con--
tenida en un recipiente, 20 ml. de agua destilada., se agi
ta la suspensidn obtenida a intervalos regulares, durante-
una hora, después se mide el pH con el electrodo de vidrio
hebiendo agitado enérgicamente la suspensién antes de in--
troducir el electrocdo y habiendo tomado le temperstura en-
teriormente a la suspensién. Se reporta directamente la --

lectura.

0.~ RELACION SUELO : AGUA 1:2.5:

Se pesan 10.0 gr. de suelo y se le aiaden 25 ml.
de agua destilada, se agita la suspensidén durante 20 a 30~
minutos y a continuacién se mide el pH, habiendo agitado -

la suspensién antes de sumergir el electrodo.

30.= RELACION SULLO: AGUA 1:5:

PROCEDIMIENTO :

Se afladen a una muestira de suelo de 20 gr. zonte
nida en um recipiente, 100 ml. de asgua destilada, s:itendo
enseguida la suspensidn durante uns hora. Se determina el-
pH dentro de los 60 segundoe a partir del mome:to en oue ~

a § ,L}.?, Rsr ;E;(‘l»‘l
g W,C’th *’u

UN‘ r‘ BESH R Ay
b'\f Wt i

el electrodo de vidrio se sumerja en

agitada,




40.- RELACION SUELO : ACUA 1:10

PROCEDIMIENTO :

Se afaden 100 ml. de agua destilade a une muestra
de 10 gr. de suelo y se agita durante una hora. Se determi-
na el valor del PH con un electrodo de vidrio. El pH de la-
suspencién en le proporcidén 1:10, es denominado: "“valor del

pE hidrolftico".

5a.- RELACION SUELO/SOLUCION CACL2 0,01 M+ 1:2
Reactivo: solucién de CACL2 0.01 B,
PROCEDINIENTO:

Se prepara una suspensidén de 25 gr. de suelo en -
50 ml. de disclucién 0,01 M de CACL,, agitando después ls -
suspensién a fondo. La medida de pH se hace a continuacidén,
de la misma forma que en los anteriores. La medida del pn -
de los suelos en esta disolucién de CACL2 0.0l M,, se hace-
con el fin de enmascarar la variasbilidad del contenido en -
sales de los suelos, pera mantener al suelo en condicién -~
floculada y con el fin de disminuir el potenciel de contac-
to.

6a.- RELACION SUELO/SOLUCION KCL I N EN 1:2.5

Reactivo: solucidén KCL I.N.

PROCEDIIIENTO:

Como los suelos que han sufrido lixiviacidn, pre
sentzn variaciones pequefias de pH con la dilucidn, el e--

fecto de ésta, fue atribufdo a 1la preosencia de pe-=——-
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quenas cantidades de sales. Para enmascaraer los efectos de
cambios relativos grandes en el contenido de asales de los-
suelos, se ariade kcl 1 N.

El procedimiento ccnsiste en &afladir a una mues--
tra de 10 gr. de suelo contenida en un recipiente, un volu
men de 25 ml. de kel 1 N, agitando el suelo durante una ho
ra y enseguida midiendo el pE con el electrodo de vidrio -

en la forma enteriormente descrita. (Jackson, 1964).

To.= PASTA SATURADA DE SUELO

MATERTAL Y EQUIPO:

Balanza granataria.
Recipientes de pléstico.
Bureta graduada de 500 ml.
Espftula.

PROCEDIMIENTO 3

Se pesan de B0 a 150 gr. de suelo en un vaso o0 re
cipiente, se agrega determinada cantidad de agua destilada
por medio de la bureta graduada y se mezcla bien con la es

p&tula, golpeando el recipiente ocasionalmente.

La pasta esté saturada cuando brilla al reflejar

la luz, se desliza libremente de la espétula y fluye suave

mente cuando el recipiente esté inclinado. Enseguida se de=-
ja reposar durante una hora, para luego comprobar la satu-

racién o sea que no debe existir agua libre en las aepre--

siones de la superficie. Después de ésto, se le toma la --
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temperatura a la pasta saturada y se determina directamente

su pH introduciendo el electrodo de vidrio en la pasta.

EXTRACTO DE SUELO SATURADO

MATERTAL Y EQUIPO:

Tubos de ensaye.
Embudos Buchner.
Espédtula hoja de acero.
Bomba de vacio.
Matraces Kitasato.

Papel filtro whatman No.2

PROCEDIMIENTO:

La pasta saturada obtenida en la determinacién an

terior, se transfiere al pepel filtro colocado previamentes

en el embudo Buchner y enseguida se aplica vaclo.

Se recibe el extracto en un tubo de ensaye coloca
do dentro del matraz kiiasato. El vaclo se aplica hasta ob-
tener sproximadamente 10 ml. de extracto, este volumen va a

depender de la textura del suelo.

Después de obtenido el extracto, se transfiere a-
un vaso y enseguida se le determina el pH. Este extracto --
nos sirve pera obtener el porciento de saturacidn del suelo
la conductividad eléctrica y el sodio soluble, de cuyas de-

terminaciones se hablaréd después. (Richards L.A.(1964),
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b) .- DETERMINACIONES CONTLEMENTARIAS:

1).- CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL EATRACTO DE SUZLO SA
TURADO.
La condactividad eléctrica es otra de las deter-

minaciones importantes en el estudio de la fertilidad de

los suelos, ya& que se relaciona con el comportamiento de
las plantas en la absorcidén de los nutrientes neceserios -
para su desarrollo.

La conductividad eléctrica es el reciproco de la
resistencia eléctrica y se expresa en mmhos/cm. a 25% C, y
se emplea para determinar indirectarente las concentracio-
nes aproximades de sales en el extracto de sestaracidén.

En esta determinacidén no es neceszrio conocer la
cantidad individual de los compuestos solubles presentes -
en el suelo, sino su concentracién total que nos esté dada
directamente en el puente de wheatstone, en unidades de ==
condactividad: milimhos/cm. a 259 C.

Los resultados se interpretarén de acuerdo con -

la tabla No. 1.

MATIRIAL Y EQJIPO NuCESARIO:

Paente de conductividad eléctrica de wheeststone.
Solu-Bridge, soil tester HD 26 con celda de pipeta,
Vesos de precipitados de 50 y 100 ml.

Tercémetro escala 0 a 1C0% C.
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PROCEDIMIENTO:

Del extracto de suelo saturado obtenido anterior
mente, se toman 5 ml. y se transfieren & un vaso de preci-

pitados de 50 ml. y se le toma la temperatura,

Enseguida se enciende el aparato y se coloca el-
botén de temperatura a la que indique el extracto. Se lava
la celda con sgua destilada y se llena ahora con el extrac
to, enseguida se reporta la lectura obtenida directamente-

en mmhos/cm.

TABLA No. I
ESCALA DE SALINIDAD

Conductividad del ex- % de sales en Interpretacién.
racto de saturacidén- el extracto.
del suelo mmhos a 259C
0 -2 - 0.1 No salino.
2 - 4 0.1 - 0.3 Ligeramente
salino. *
4 - 8 0.% - 0.5 Moderadamente
selino.
8 =16 0.5 - 1.0 Fuertemente
salino.
mayor de 16 meyor de 1.0 Fuy fuertemente
1 salino. |

(Tabla obtenida del Jackson, M.H. 1964).
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CARBONATOS TOTALLS:

Esta determinacién, desde el punto de vista de -
la fertilidad de los suelos, nos indica aproximadamente la
cantidad de uoz que puede ser contenida por los mismos, pa
ra el aprovechamiento de las cultivos. Los carbonatos tota

les se reportan en términos de ¢aCO,, pues la cantidad de-

3!

MgCo3 es mfnima en los suelos y los Na, 603 sélo se encuen

tra en suelos alcalinos.
MATERTAL Y EQUIPO NECESARIO:
VYaso de precipitados de 150 ml,
Vidrios de reloj de 12 cm. de difmetro.
Plancha con termostata,
Papel filtro whatman No., 2
Matraces erlenmeyer de 250 ml,
Buretas de 100 ml. con llave de vidrio.
Frasco gotero de 50 ml,

REACTIVOS:

1).- Acido clorhfdrico 0.5 Ne. diluir 335 ml., de HCL -

concentrado, en agua destilada y completar a un-
volumen final de 8 Ls. Titular esta solucidn con
N02CO3 seco.

2).- Hidréxido de sodio 0.25 N.- Se pesan 8l.8 gr. de

NaoH y se disuelven en eggusa, completendo a un vo
lumen final de 8 lts. esta solucidn se titulae --

con HCL.
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%) .= FenolftaleIna al 1% en etanol al 60%.

Se pesa 1 gr. de fenolftaleina y se disuelve en-

100 ml. de la solucidn alcohdlica al 60%.

PROCEDINIZNTO:

Se colocan 5 gr, de suelo en un vaso de precipi-
tados de 150 ml. y se le agrega con bureta, 50 ml. de HCL-
0.5 K, enseguida se coloca el vaso en la plancha eléctrica
cubriéndolo con un vidrio de reloj, ee deja hervir lenta--
mente por 5 minutoes.

Después se retira el vaso de la plancha, se en--
fria y se filtra a través de papel filtro whatman No. 2; =-
se efectdan tres lavados con agua destilada fria.

Se recibe el filtrado en un erlenmeyer de 250 ml
y se titulae con NaOH 0.25 N. el exceso de dcido que no ~--
reaccioné con los carbonatos, empleando como indicador dos
gotas de fenolftalelna, el punto final de la titulacidén se
alcanza cuando se tiene un tinte rosa persistente. (Ri---

chards L.A. 1964).

CALCULOS:

Equivalente % de CaCO, en % = (meq. HCL - meq NaOH) 5
3 Peso de 1la muestra.

¥eq. de HCL = (normalidad del HCL) (ml. de solucién de HCL)

Meq. de NaOH = (normalidad de NaOH) (ml, de sol. de NaOH)
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EZJENPLO:
Normalidad del HCL = 0.52 N.
ml. de HCL empleados = 50 ml.

Normelidad de NeOH = 0.2506 N,

ml. de NaOH requeridos = 98.4

Peso de muestra = 5, gr.
Meq. de HCL = (0.52) (5) = 2.6 X 10 = 26
Veq. de NaOH = (0,2506) (98.4) = 24.71
BEquivalente Quimico CaCO3 = l%g = 50

% de CaCO, =(26 -524.71) 5 = 1.29%

% CaCO3 = 1.29

PORCIENTO DE SATURACION DEL SUELO:

Se calcula el grado de saturacién de un suelo -
conociendo el peso de un volumen medido de agua que es ne-
cesario para obtener el punto de saturacidén y se expresa -
en porciento.

E1l porcentaje de saturacién corresponde a la hu
medad que un suelo con drenaje normal, retiene en el campo
después de una lluvia o riego.

E1l punto de saturacién se obtiene cuando los es
pacios entre las particulas estén saturados con agua, en -
lugar de estar ocupados por aire como debfan estar. Este -
porciento de saturacién depende del tamafio de las particu-

les en el suelo. (Richards. L.A. 1964).
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Se obtiene de la siguiente manera:

MATERIAL Y ZQUIPO:

Balanza Granataria.
Recipientes de plédstico.
Bureta graduada de 500 ml.
Espétula.

PROCEDIKIENTO :

Se pesan 160 gr. de suelo y se colocan en el re
cipiente de pldstico, enseguida se le agrege une cantidaed
de agua destilada, mezclando bien con 1la espdtuls, se le-
sigue agregando agua hasta que la pasta obtenida quede al
go lustrosa de modo que refleje la luz y fluya ligeramen-

te al inclinar el recipiente.

Enseguida se deja reposar durante una hora para
comprobar el punto de saturacidén; si la pasta se endurece
o pierde su brillantez, se mezcla con més agua hasta obte
ner la consistencia mencionada, en caso contrario, si la-
pasta estéd muy himeda o tiene agua en la superficie, se -

le agrega més suelo.

CALCULOS:

% de saturacién = Peso de agua empleada X 100
Peso mueatra de suelo




EJENPLO :

Peso de

Peso de

n
n
1]

la muestra de suelo = 161.10 gr.

agua empleada = 75 ml.

> Saturaciin = _T%%—TB x 100 = 46

p.e
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SODIO SOLUBLE:

Les arcillas constituyen un importante mate--
rial con el que se forma la fraccidn coloidel del suelo
estas arcillas tienmen la particularidad de fijar en sus
superficies, por fendmenos eléctricos al , Ca'", ug'',
Na~, y K'. Zstos elementos pueden ser reemplazczdos unos
por otros.

Si una gran porcidn de cationes edsorbidos =-
son de sodio, los suelos por lo general observan ¢ondi-

ciones fisicas poco favorasbles y por consiguiente refle

jan su efecto en el Indice de productividad.

As! mismo, es caracterIstico el bajo grado de
penetracidén del agua, obteniéndose suelo impermesble, -

el cual puede mejorerse utilizando correctores.

La determinacidén de sodio, se llevd a cabo --
por el método de emisidn espectroflamoméirico, cuyo ---
principio se basa en el hecho de que cuando una solu---
cidn que contiene Na , es inclufda en el interior de --
una flamas, los 4tomos de sodio son excitados por la ele
vada temperatura y los electrones exteriores pasan a ni
velea de energia superiores y en el proceso de regreso-
& su nivel original, tiene lugar una emisién de energis
en forma de luz, de una serie de longitudes de onda de-
terminadas y que corresponde &l espectro de emisidén de-

sodio.
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VATZRIAL Y EQUIPC NECESARIO:

Espectro flamémetro (Beckmen D.U, coleman Jr. Coor
ning EEL, etc.).

Matraces volumétricos de 50 ml,
Matraces volumétricos de 100 ml.

Frascos de pléstico con tapa de rosca de 50 ml.

REACTIVOS:

ACETATO DE AMONIO, APROXTMADAMENTE 2 N.

A 700 ml. de agua destilada, aefiada 114 ml. de --
Acido acético concentrado, agite y sgregue 1%6 -
ml, de hidrdxido de amonio concentrado; mezcle y
diluya a un litro, ajuste el pH a 7.0 por adi-=--

cidén de 4cido o base.

CLORURO DE SODIO EN AGUA 0.04 N.

Disolver 2.338 gr. de Nacl seco en agua destila-

da y afore a un litro.

PROCEDIMIENTO:

Se mide con pipeta, una alfcuota del extracto de
suelo saturado, obtenido de las determinaciones anteriores
¥y se coloca en un matraz volumétrico de 50 ml., luego se -
le adiciona con pipeta 25 ml. de solucidén de Acetato de --

Amonio 2 N y se afora a 50 ml. con agua destilada.

Se mezcla y se determina la concentracidén de KNa
en el esp=ctroflamémetro, empleando una gréfica adecueda-

e la concentrecidn.




CONSTRUCCION DE LAS GRAFICAS.

Se prepara una serie de soluciones esténder para-
el Na , de tal modo que se tengan dos gréficas; una seré pa
ra leer muestras con bajas concentiraciones y otra para mues
tras con altes concentraciones,

Se toman 10 matraces de 100 ml, y se procede como

se indica en las tsblas siguientes:

TABLA HO, 2

™

No, de matraz ml. de solucién aforara: concentracidn
volumétrico de nacl 0.04 ne B de na en ==—-

meqg/l.

1 0.0 100 ml. 16 )56

2 0.5 o Qe2

3 1.0 L 0.4

4 1.5 " 0.6

5 2.0 - 0.8

En los primeros 5 matraces, se colocan las alicuo
tas de la solucidn 0.04 N de Nacl, enseguida se afiaden 50 -
ml. de la solucidn de acetato de amonio, aproximadamente 2n
y se afora a 100 ml. con agua destilada, obteniéndose laas -
concentraciones de Na en meq / l. en la dltima columna de-
la tabla. Ksta tabla se utiliza en un rango de concentracip
nes bajas.

De igual forma se procede para construir la gréfi
ca de concentrsaciones altas de Na , colocando en los matra-
ces del 6 al 10, alfcuotas de las soluciones indicadss en -

la siguiente tabla.




TABLA NO, 3
No., de matraz: | ml., de wacl aforara concentracidén
0.04 N de Na en
meq/1.
3
6 0.0 100 ml. 0.0
7 2.5 . Lo O
8 5«0 " 2.0
9 Te5 " 3.0
10 10.0 = 4.0

En seguide a cada matraz de 100 ml., se agregen
50 ml, de solucidén de Aceteto de Amonio 2 N a cada uno y-
se afora a 100 ml. con agua destilada,.

De esta manera se obtienen las 2 gréficas, para

determinar el sodio.
CALCULOS:

(meq/l. de la Gréfica) (50 ml.)
Na. (en meq/1.) = mi, de Alfcuota

En este caso, se utiliz$ la gré&fica para concen
traciones bajas de sodio, debido al bajo contenido de és-

te elemento en las tierras estudiadas,

EJEMPLO :
Lectura obtenida en el erpectroflamémetro = 24
meq/l. de la gré&fica = 0.12 meq/l. de KNa .
ml. del exjracto de suelo = 2 ml.

Na (meq/l) = (0-1—2%‘50 ml) = 3,0 meq/1t,
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TEXTURA.

La textura es la proporcidén relativa de los dife

rentes grupos dimensionales o fracciones.

En todo estudio sabre las porpiedades fisicas de
un suelo, debe determinarse la textura, ya que ésta influ-
ye en la velocidad y magnitud de muchas reaccioneas fisicas

¥ quimicas que en é1 se efectdan.

El tameiio de las partfculas, se refiere Unicamen

te a la porcidn inorgénica o la insoluble en agua.

Para hacer este anélisis, a los componentes del=-
suelo: erena, limo y arcilla, se les ha determinada su dif

metro y se han clasificado de acuerdo a su tamafio:

Fraccidén Difmetro en mm,
Arens 2.0 a 0.05
Limo 0.05 a 0.002
Arecilla menos de 0,005

En este trabajo se hizo ladeterminacidn segin el
método del hidrémetro de Bouyoucos, que estf basado en la-
Ley de Stokes: que relaciona las densidades del 1lIquido y-
las perticulas con su radio, velocidad de cafda de éstas y
el tiempo transcurrido, de la siguiente manera: la densi--
dad de una suspensidén acuosa de partfeulas finas de suelo,
varfa directamente con la cantidad de partfculas en suspen
sién, mismas que van dism%nuyendo a medida que se sedimen-

tan, seguin sea su didmetro y el tiempo transcurrido, luego




5i se hacen lecturas sucesivas a intervalos de tiempo defi
nidos, se obtendrén la cantidad y didmetro de las particu-
las en suspensién en ese tiempo; pudiendo asi, determiner-
la composicidén granulométrica de le tierra ensayada. (Bou-

youcos, G.J. 1928).

MATERIAL Y EQUIPO

Aparato dispersador "Hamilton Beach" modelo 20
Hidrémetro Bouyoucos. Escala 0 60 g/l.
Cilindros de Sedimentacién con 2 aforos 1130 y 1205 ml
Crondmetro con aproximacién de 1/10 de seg.
Termémetro. Escala 0-60% C.

REACTIVOS:

Salucién defloculante:

Se pesan 54.8 gr. de hexametafosfato de sodio y 12.2
gr. de Na2c03. Se disuelven en agua destilcds y se -
completan a un v>lumen de un litiro.

Alcohol Amflico. :

PROCEDIMIENTO:

1) Se pesan 50 gr. de suelo de textura fina o 100 gr
de suelo para las arenas y se colocan en la capa-
de dispersidén, afiadiendoe agua hasta 5 o 6 cm. abs
jo del borde.

2) Enseguida se le aiaden 35 ml. de solucién deflocu
lante NabPO.5 N NaZCOS) y se conecta la copa al mo

tor se deja dispersar durante 5 min. para arenas y
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15 pars los demés suelos.

3) Se pasa el contenido de la copa de dispersién al ci
lindro de sedimentacidn y con el hidrdémetro dentro-
se completa con agua destilsda & 11%0 ml., se saca-
el hidrémetro, se tapa la boca del cilindro y se a-
gita vigorosamente variess veces hacia arriba y aba-
jo, se coloca rédpidamente en posicidén vertical y se

! empieza a contar el tiempo con el crondmetro, a los

15 o 20 seg. se sumerge lentamente el hidrémetro y-

a los 40 seg. se hace la primera lectura en el me--

nisco superior,

Si al efectuer la lectura hay mucha espums debido
a la materia orgénica, se afiaden unas gotas de alcchol amf-
lico, antes de hacer la lectura; se amota la lectura, asi -
ecomo la temperatura y la hora en que se efectuaron, se saca
suavemente el hidrémetro y se limpia para la segunda lectu-

ra.

La segunda lectura se toma al finglizar las 2 ho-
ras que se cuentan a partir ddl instante en que se puso a -
sedimentar la suspensidn, y sin agitar la muestra, se anote

b . esta lectura y se toma la temperatura,

Se corrigen las lecturas del hidrdmetro mediante-
la tabla de temperaturas , agregendo 0,36 por cada ¢C arri-
ba de 20% y sustrayendo la misma cifra por cada grado centf
grado abajo de 20® C. puesto que el hidrémetro se encuentrs

calibrado a este temperatura.

——




CALCULOS:

La primera lectura corregida, se multiplica por =
dos, para obtener loa resultados en porcientsc y se resta de

100, obteniéndose el porcentaje de arenas.

La segunda lectura corregida por temperatura, se-
mltiplica también por dos y se resta de la primera, obte--

niéndose el porcentsje de limo.

Si la segunda lectura corregida, se multiplica =-
por dos, corresponde directamente al porcentaje de arcilla-
total.

La clasificacién textuel, se obtiene del diagrama
triengular de textura, em donde se interceptan dos lineas -

de proyeccidn.

El punto eorrespondiente al parcentaje de arenas—
se proyecta en linea paralela al lado del limo; el punto co
rrespondiente al porcentaje arcilla, se proyecta en linea -

paralela al lado arena.

La suma de los porcentajes de los 3 separados, de
be ser igual a 100, puesto que se parte de esa cifra para -

los célculos.

EJEPLO:
la, Lectura 36.00 temperatura 25%c.
correccidén 1.80
37.80

37.80 x 2 = 75.60
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% de Arenas = 100 - 75.60 = 24.40 %

2a. Lectura 3%6.00 temperatura 27%C
correccidn —I%f%%

% de Arcillas = 18.52 x 2 = 37,04 %

% de Limo = 75.60 = 37.04 = 38,56 %

Clasificacidn: Migsjén arcilloso.

* Tipo : medio.
Correccién por temperaturas a las lecturas
= del hidrdémetro calibrado a 20¢ C,.
TABLA NO 4
Temperatura Temperatura
en 0% C, correccidn en 0% C.
20,0 0 = e = - - 20.0
19.5 0.18 20.5
19.0 0.36 21.0
18.5 0.54 2155
18.0 0.72 22.0
17.% 0.90 22.5
17.0 1.08 23.0
16.5 1.26 23.5
16.0 1.44 24.0
1545 1.62 24.5
15.0 1.80 25.0
14.5 1.98 25.5
14.0 2.15 26,0
1345 2.34 26.5
v 13.0 2.52 27.0
12:5 2,70 275
i 12,0 2,88 28.0
- 11.5 3.06 28.5
11.0 3.24 29.0
10.5 3.42 29.5
10.0 3.60 %0.0

S




LECTURAS:
- menores de 20° C. se resta la correccidén.,

+ mayores de 20% C, se suma la correccidn,

NITROGENO TOTAL:

Para esta determinacidn no se siguié ningdn mé--
todo en particular, sino que se obtuvo a partir de los da=-
tos para la determinacién de materia orgénica, ya que como
es sabido en todos los suelos Agrfcolas, la relacidén exis-
tente entre la materia orgénica y el nitrSgeno total es de
20:1, condicién que fué aprovechada para la determinscidén-

indirecta del nutriente en esta forma:

CALCULOS::
% M.0.
% Ntotal - 20
EJEMPLO:

Materia Orgénica = 2.68 %

N = _2.68= 0,134 %
% Negtel 55 3

El método para la obtencién de Materia Orgénica, verloe en

la parte II.
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¥OSFORO

Debido a la gran cantidad de factores que inter-
vienen en el aorovechamiento del fdsforo por las nlantas,-
cualquier determinacidén de este elemento, deberd calibrar-
se en forma individual para suelos diferentes. Ya que en -
los suelos (que generalmente contienen fosfatos de calcio)
los extractivos &cidos no dardn buenos resaltedos y tampo-
co en suelos 4cidos & los que se les ha incorporado roca -
forfdérica.

De acuerdo con estas consideraciones y con el --
fin de extraer la cantided de fésforo més cercane a le fd-
cilmente aprovechable por laes plantas, en suelos de natura
leza &cida, se emplea una solucidn &cida para.extraer el -
fésforo del suelo, siguiendo la técnica de itrougg (1930) ;-
mientras que en suelos alcalinos, se verifica la extraccidn

con maHCOB, siguiendo la técnica de Olsen (1954).

DETERVNINACION D: OSFORO EN SJELOS ACIDOS.
METODO TROUGG (1930)
MATERTAL Y EQUIPQ:

Fotocolorimetro xlett. Summerson MMod. 900 - 3
Filtro rojo (600 mu)

Probetas graduadas de 50 ml.

Matraces Erlenmeyer de 100 ml.

Vasos de precipitaedos de 100 ml.

<mbudos de vidrio.




REACTIVOS:

1)~-

2)0-

3)e=

4).-

5)-‘

6)0-

Papel filtro whatman No. 2

Solucidén extractiva.- Diluir 40 ml. de H,SO, I-

4
N estandarizado a un volumen de 2 litros con -

agua destilada, agregar 6 gr. de (I{H4)2 SO4 y -
mezclar bien el contenido, hasta su completa di
solucidn,

Carbdén activado Dargo G-60.

Indicador 2-6 dinitrofenol el 0.25 % en agua -~

(puede substituirse con 2-4 dinitrofenol).

Acido Sulfdrico 2 N.- Diluir 55 ml, de HZSO4 -

concentrado a un litro.

Carbonato de Sodio 4 N.- Disolver 212 g. de ===

Ne, CO3 en agua destilada y aforar a un litro.

Solucidén de &dcido sulfomolibdico,- Disolver 25-

gr. de (I-.’H4)o Mo7 024. 4 H20 en 200 ml. de ague
destilada, calentar a 602 C y filtrar si es ne-
cesario. Aparte se disuelven 275 ml. de H2SO4 -
concentrado, libre de arsénico y fésforo, en --
525 ml. de agua después de que las soluciones -
se han enfriado, agregar lentamente y agitando,

la solucién de molibdato a la solucidn de H2304

y aforar a un litro, cuando éste ha enfriado.
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Cloruro estznoso.- Disolver «; gr, de SnCLp. 2HAU
en U0 ml, de HCL concentresdo y se diluye s un 1i
tro; prepar=r estn solucién gntes de efectu<r le-
"determinzcidén y conservarls en botells fuber,

rROCZDIIZNTO;

Feger U.5 gr. de suelo grecedo 21 aire y tamizedo-
por melle de 2 mm. de apartura y colocerloes en un

erlenmeyer de 1uQ ml,

% 2) o= asTepger C,25 gr, Ge cerobn nctivedo Dergo G-6C —-
(se emple= p=ra decolor=r el extrnacto), y egreysr
. con probetz, 50 wl., de eolucidn extractive,

3) .= Azitsr mecnicsmente dur=nte 30 minutos, (dur-nte
este tiemno se considers que se verifica le €xX——-
tr=ccidén del fégforo.

L).~ Filtrar s trzvée de peopel Whetmen LKo. 2, recibien
do el filtrado (complét=mente cl=ro) en un crlen-
meyer de 50 ml.

‘ 5) «= Ledir con pipetz 15 ml, de extracto y coloc:rloe-
en un matrzz volumétrico de HU ml, y =~zre cr 3 0
t2p de indicador 2-6 dinitrofenol =1 €.25 ., =i -
1= polucién se vuelve s=m=rills (debido = un pH m:

- yor de 3), se le agregn “cido sulidrico 2 Y, ot~-
2 gota p=r2 baj=r el pd y dessparecer el color,

- 6).=Si 21 =greger el indiczdor ee obticne une §0lu-—-
cidn incolors, debido 5 un pH menor de 3 d re




7) .=

8)0_
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ga carbonato de sodio 4N, gota & gota hasta que-
aparezca el color amarillo, emseguide se hace la
operacién anterior hasta que desapsrezca el mis-
mo. Esta regulacién de la scidez, se efectda con
objeto de ajustar el pH al valor 4dptimo donde la
reaccidén tiene mayor sensibilidad y que es alre<

dedor de 13,

Agregar enseguida 2 ml. de solucidén de 4cido sul
fomolibdico y aforar con agua destilada el vold-

métrico de 50 ml.

Afiadir 3 gotas (0.15 ml.) de eloruro estanoso y-
mezclar vigorosamente, luego leer en el fotocolo
rimetro a los 7 minutos, ya que la intensidad --
del color se desarrolla en 4 o % minutos y empie
ea a decrecer a los 10 o 12 minutos, se utiliza-

el filtro rojo de 600 mu.

Correr un testigo en blanco, sin suelo, sometién

dolo al mismo tratamiento descrito y ajustar con éste a O-

de absgrvancia o 100 % de transmitancia.

Gréfica para determinacidn de fésforo en suelos-

4cidos, M&todo trougg.

a) Solucién esténdar de fésforo de 50 ppm.=- Disolver-

y

L.

0.

2195 gr. de KH,PO, en 400 ml. de 2gua destilade-

aforar a un litro.




b) Solucidén esténdar de fésforo de 2 ppm.—Se toman 4-

ml, de la solucién anterior y se aforsn con sgua =

destilada a 100 ml,

De lea solucidn esténdar de fésforo que contiene --
2 ppm, se toman alfcuotas de : 0.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 y-

12.5, como se indica a continuacidn:

ml. de Solucién | Concentracidn
esténdar de fés obtenida al - | Lecturas
foro de 2 ppm. diluir a 50ml.

0.0 0.0 0.0
2.5 0.1 66.0
5.0 0.2 13%6.0
T.5 0.3 206.0
10,0 0.4 275.0
12.5 0.5 342.0

Se colocan lag elfcuotas indicedas en un volumé-
trico de 50 ml. y se agregan 15 ml. de solucién extractive
(en el blanco Ynicamente la solucidn extractiva), se afia--
den 3 gotas de 2 - 6 di-nitrofenol al 0.25%.y se procede -

como se indica en el procedimiento a partir del inciso 6.

CALCULOS:

0.5 g. de suelo
fd 2100 (factor de dilucidén parciel
50.0 ml. de solucidn extractiva
! fd' = 3.33 (fac. dilucién parcial)
15.0 m1, de Alfcuota del extracta.
50.0 ml, voldmen final del e&foro.




Fd = (£d) (£d') ; factor de dilucidn total.
ppm. de fésforo
en el suelo = ppm de fésforo x ¥d = ppm de f4foro x 333
en la gréfica, en lagréfica.

Lo anterior se justifica si se considera que ===
0.5 g. de muestra de suelo en 50 ml. de solucidn extracti-
va corresponde a un factor de dilucidén de 50/0.5 = 100, y-
por otra parte, de los 50 ml. de solucidn extractiva, se -
toman 15 ml. de alicuota y 4stos se dilueyn & un voldmen -

de 50 ml., en cuyo caso el factor de dilucidn es 50/15 = ~
3e33.

El factor de dilucidén total seréd
=100 x 3.33 =333

DETERMINACION DE FOSFORO EN SUELOS CALCAREOS (Olsen, et —-
al. U.S.D.A. Cir. 939, 1954).

»ATERTAL Y EQUIPO;

Fotocolorimetro Klett Summerson Mod. 900-3
Filtro No. 660

Probetas de 50 mi.

katraces Erlenmeyer de 100ml,

Vasos de precipitados de 100 ml,

Embudos de vidrio.

Papel filiro whatman No. 2

Pipetas terminales de 10 ml,

Matraces volumétricos de 50 ml,




N
|
l
l
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REACTIVOS:

Solucidn extractiva(Na HCO3 0.5 N).

Disolver 42 gr. de bicarbonato de sodio en agua --
destilada y aforer a 1 litro. Ajustar el pH de es-
ta solucién & 8.5 adicionando NaOH 0.5 N. Es reco-
mendable agregar una capa de aceite mineral en la-
superficie, para evitar cambios en el pH, y sacar-

la solucién por medio de un sifén.

Solucidén de 4cido cloromolibdico.

Disolver 15 gr. de (NH . 4 HZO en 300 ml

4l Moq Oy
de agua destilada. Se calienta la solucidn hasta -
502 C y se filtra si estd turbio. Se deja enfriar-
y se ailaden 410 ml. de HCL 10 N lentamente y agi--
tando, enfriar nuevamente la solucidn, diluir con-
agua destilada & 1 litro y conservarla en botella-

ambar,

Solucidn reductora de cloruro estanoso,

Disolver 25 g. de Sncl,. 2 H,0 en 50 ml. de HCL ==

2
concentrado, diluir a 500 ml. con agua destilade -
recientemente hervida y conservar en un frasco &m-
bar bajo una capa de 10 mm. de aceite mineral, o -
bien, prepare este reactivo antes de efectuar la -

determinacidn.

PROCEDINIENTO :

j 1) Colocar 2.5 gr. de suelo en un vaso de precipita--

dos y agregar 0.25 g. de carbdén activado Dergo 60.
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2) Aladir 50 ml. de solucién de bicarbonsto de sodio -
0.5 N y agitar mecénicamente por 30 minutos.

3) Filtrar a través de papel whatman No. 2 de 12 cm. -
de didmetro y asegurarse de que el filtrado esté --
complétamente claro.

4) Con pipeta tome una alfcuota de 10 ml., del filtrado
¥y coléquela en un matrez volumétrico de 50 ml.

5) Resbalando por las paredes del matraz, se afiaden --
10 ml. de dcido cloromolibdico y deje reposar 3 mi-

nutos hasta que el desprendimiento de CO, hayacesa-

2
do. Lave el cuello del matraz con agua destilads y-
diluya a un volumen aproximado de 40 ml.

6) Agregue 5 gotas (0.25 ml.) de solucidn reductore de
cloruro estanoso y agite inmediatamente; el reduc--
tor imparte una coloracidén azul (reduccidén selecti-
va de fdcido fosfomolfbdico) cuya intensidad estd en
funcién del contenido de fésforo en la solucidén, --
luezo afore con agua destilada y mezcle completamen
te.

7) Después de 5 minutos, se hace la lecture en el foto

colorimetro a una long. de onda de 660 mu.

OBSERVACIONES:
- Si la concentraciédn de fésforo es superior al mé-

ximo de la escala empleades, se toma una alfcuota menor de 10

ml. y se comzcleta & este volumen con solucidn ex:ractiva, ==
con objeto de mantener la scidez apropiada durante el desa--

rrollo del color.

L T T I——————
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GRATICA PARA DETER.ZINACION DE FOSFORO
EN SUELOS ALCALINOS. (..etodo Olsen).

1) Solucidén esténder de fésforo (50 ppm).- Peser - -

0.2195 g. de KH2P04 disolverlos en agua destilada
y aforar a 1 litro.

2) Solucidén esténder de fésforo (2 ppm).~- Se toman -

20 ml, de la solucidn anterior y se aforan s 500-

ml. con agua destilada, mezclando perfectamente,

Detos paras trazar la Gréfica:

ml, de solucién | concentracién
esténdar de fés obtenida el - lecturas
foro de 2 ppm. diluir la sol
a 50 ml,
0.0 0.0 0
2.5 0.1 36 |
5.0 0.2 76 |
T<5 0% 110 ‘
10.0 0.4 147
12.5 0.5 181 |
| 15.0 0.6 216
' 17.5 0.7 250
20.0 0.8 250
oe i) 0.9 320
25.0 16 355

A las allcuotas de la solucidédn de 2 ppm. de fds
foro, se les agrege 10 ml. de solucidén extrectiva y en el
blenco Unicamente se colocan los 10 ml. de esta solucidn;

lue~o ce aplica el procedimiento descrito & pertir del
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CALCULOS:

2.5 g. de suelo
fd =20 (factor de dilucidén parciel)

50 ml. de solucidén extractiva
£fd' = 5 (factor de dilucién parcial)

10 ml. de alfcuota del extracto.

50 ml., voldimen de solucién final,

Fd = factor de dilucidn total = (fd') (£d) = 20 x 5 = 100
ppm.de fésforo en ppm. de fésforo ppm. de fésforo

el suelo. = en le gréfica x Fd= en la gréficaX 100
Lo anterior se justifica si se considera que 2.5 g. de --=
muestra de suelo en 50 ml. de solucidn extractiva, corres
ponde a un faetor de dilucidén de 50/2.5 = 20.

Por otra parte, de los 50 ml. de solucidn extrac

tiva, se toman 10 ml. de alfcuota y éstos se diluyen & un-
voldmen de 50 ml.; en cuyo caso el factor de dilucidn es =

50/10 = 5. El1 factor de dilucidén total serd = 20 x 5 = 100

POQTASIO:
MATERTAL Y BEQUIPO:

Espectroflamémetro Beckmen DU.
Vasos de precipitados de 150 ml,
Pipetes terminales de 10 ml.
Embudos tallo largo.

Pzpel filtro whatman No, 2

Matraces Erlenmeyer de 125 nml. y 250 ml,

Frascos polietileno de 150 ml.




REACTIVOS:

1) Solucién extractive de Aceteto de Amonio aproxime-

damente 1 N.= A 600 ml. de agua destilada se le a=
gregan 57 ml, de 4cido acético glacial concentrado
y después 68 ml. de nH4OH conc, y se efora a un 1i
tro. Ajuste el pH de esta solucidn a 7.0 adicioan-

do écido o base segun se requiere.

2) Solucidn de KCl equivalente a 100 ppm. de potasio,

. Disolver 0.191 g. de KCl en solucidén extractiva y-

aforar & un litro con la misma solucidn.

PROCEDINIENTO 3

Colocar 10 gr. de suelo secado al eire y pasado
por el tamiz de 2 mm, en un erlenmeyer de 250 ml.

Agregar 40 ml. de solucidén extractiva de aceta-

to de amonio de pH = 7.0 y agltese a intervelos regulares
durente 10 minutos.
Filtrar a través de papel filtro whatman No. 2 de 12.5 -=-
cm., de didmetro y recoger el filtrado en un erlenmeyer de
125 ml,, el lfquido filtrado debe estar complétamente cla
ro, pues de lo contrario, las partfcuias en suspensién -
l pueden tapar el capilar del espectroflemdémetro.

Determine la concentracidén de potasio en el ea-
pectroflemémetro y calcule la concentracién por medio de-
la gréfica preparada. >i se obtiene una lectura mayor de-
100 en el aperato, se hace una dilucidn, usendo siempre -

solucidn extractiva como.diluente.

-
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GRATICA PARA DETERJIINACTON DE POTASIO:

Solucidén de 100 ppm. de potesio.
Solucién de KC1l equivalente a 100 ppm. de potasio.
Disolver 0,191 gr. de KCl en solucidén extractiva y--

aforar a un litro con la misma solucidén.

Datos para trezar la Gréfica:

ml. de solucidén de concentracidén

}
KCl equivalente a obt. al diluir lecturasi
100 ppm. de potasio | la sol a 100 ml}|

0 0 o |

16 10 21 1
20 20 42 |
30 30 62

40 40 83 I
50 50 100 ;

De la solucidén de 100 ppm. de potasio, se toman las alicuo-
tas indicadas en la primera columna y luego se aforan & 100
ml. con solucién extractiva.
Como los problemas se agregan 40 ml., de solucidn-
extractiva y las lecturas se hacen en el filtrado; el aforo
¢ a 100 ml. deberé hacerse con solucidn extractiva pare gue -
las soluciones tengan una viscosidad semejante a la que tie
nen los problemas, ya que esta viscosidad influye en la ve=-

locidad de atomizacién del capilaer del aparsto.

ot bty 25




CALCULOS:

10 g. de suelo

fd = 4

40 ml, de solucién extractiva,

determinacidén por flamometria.

ppn. de potasio en = lectura de potasio x fd = ledtura de
el suelo en la gréfics potasio
gréfica x 4

. EJEMPLO

Muestra no. 207

Lectura en el aparato 98

Lecture en la Gréfica 96.5

ppon. de potasio = 96,5 x 4 = 386 p.p.m.
Kg/Ha = p.p.m. X 2
Kg/Ha de potasio = 286 x 2 = 772 Kg/Ha.




IV - RESULTADOS.
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TABLA No. V

Relacién de datos y andlisis de suelos pr«

tes de la Granja "Los Gabrieles", correspondiente al

cipio de Soleded bLiez Gutiérrez, San Luis Potos?,.
’




TABLA No.V
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TABLA No, VI
Velores: MInimos, méximos y promedios para los resultados en el anélisis
" de laboratorio de los suelos muestreados en la Granja Los Ga-=
brieles", Mpo. de Soledad D.G.
Determinaciém No. de Profundided wfnimo Mé&ximo ®Promedio Unidad
andli- en cm,
sis.
207/174  0=30 24,40
Arena 218/74 30-60 85.28 T0.55 ®
240;]4 20=70
. 242/74 20~70 6.00
Lizmo 207774 0-30 sg,56 12-65 %
. 259/74 0-20 5.44
Arcilla 207/74 0-30 37.04 1%.78 %
Conductividad 242/74 20-70 0.42 1.30 mmhos Xcm
eléctrica 220/T74 0=30 3.80 ° a 25%C,
PR 241774 0-20 5<50 7.13
Suelo:H.0 1:1 238/74 0-30 8.10 -
¢ Suelo:Agua 241/74 0+20 5.80
1s 2.5 238/74 0=30 8.30 7.28
Suelo:Agua 241/74 0-20 5.80 7.8
1:5 238/74 0=30 8.50 - —
. Suelo:Agua 241/74 0-20 6.80 7.39
1:10 212/74 €0-110 8.50 N
Suelo: ch12 241/T74 0-20 4.80 6.61
0.01M (L:2)° 238/74 0-30 7.40 e
Suelo: KC1 241/74 0-20 4,60 6.21 )
IN(1:2.5) 238/74 0=230 T 1.0 -
pH de pasta 251/74 0-20 5.90 6.76
saturada 227/74 0-30 7.40 “
pn de kxtrac. 239/74 0.20 6.50
de suelo 207/74 T.45
gatureaedo 220/74 0-30 7.90
Saturaclon 242/14 20=70 1551 23,87 %
de suelo 207/74 0-30 51.42 el ’
Carbonatos 222/14 60-110 0.44
totales 211/74 30-60 = 110 %
207/74 0=-%0 1.80
Materis 219/T74 60-110 0.53 1.70 %
orgénica 207/74 030 2.68 -
Nitrdgeno 219/74  60-110 0.026 0.084 .
Togal 207;74 0-30 5 0.13%4 -
Sodio 241/74 0-20 2T
Soluble 21374 60-110 5.7 >-46 meg. 11t
211/74  30-60 4.80 ,
Fésforo 2}94%4 Ot%Q . 210. 44 36.69 KglHe
& . 24C/T4 20=-T70 32
Potasio 207/T4 1544 1035 Kg/Ha

Valor promedio calculado para todos los suelos muestrea-

dos a diferentes profundidades.




V - DISCUSION E INTERFPRETACION

DE RESULTADOS,.
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DISCUSION E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

pH DEL SUELOQ:

La propiedad quimica mds importante de un suelo co
mo medio destinado al cultivo de plantas, es el valor de su-
pH o "actividad de los iones hidrégeno",

El concepto pH de un suelo o m&s bien de una sus--
pensién de éuelo, 86lo se puede discutir en relacidén con el-
gunas propiedades de la atmésfera iénice que rodea las parti
culas del suelo. Consideremos una particula de suelo cargada
negativamente, rodeada de agua; la carga negativa estd neu--
tralizada por cationes, los cuales no estén necesariamente -
unidos a las cargas negativas, parte de ellos se disocian en
el medio de dispersidn, por eso desde le superficie de lea --
particula de arcilla hacia afuere, la concentracién de catio
nea decrece gradualmente, hasta llegar a ser muy pequefia,

Esta capa difusa de cationes se conoce con el nom-
bre de "capa doble difusa", capa doble porque existe una car
ga negativa sobre la superficie de la arcilla, la cual esté-
equilibrada por esta nube difusa de cargas positivas, midién
dose el espesor de la capa, por la distancis que hay desde -
la superficie hasta donde la concentracisn catidnica se hace
inapreciable. Ejemplo: ver figuras 1 y 8.

El pH de un suelo estd influfdo por otros dos fac-
tores:

lo.- Los suelos pueden contener sustancias capaces de -

cambiar su grado de oxidacién y reduccidn, con: la




como

la.~-

28.-

- Bl =

consiguiente disminucién o elevacidén en el pH.
20,- La concentracién de CO2 en el aire del suelo, tam

bién influye, ya que cuanto mayor es esta concen=-

tracién, més baje es el pH, este gas tiende a for

mar HZCOB’ produciendo una concentracién mayor de

iones HJ

Al expresar la reaccidén de la solucidén del suelo-
pH, debe tenerse en cuenta dos cosas:
Que solo una parte del agua del suelo trabsje como --
una verdadera solucién del suelo, una parte de ella -
(la higroscédpica) es retenida tan fuertemente a las =
interfases sélido-lIquidas que es casi inactiva. Por-
otro ledo, parte del agua del suelo (la gravitante) =
se pierde ordipariemente por drenaje (Lyon, 1968); de
modo que el pH se refiere & la parte ddl ague que se-
encuentra al estado liIquido, pero retenida con ener--
gla suficiente como para impedir su salida por drena-
Jee
La solucién del suelo es heterogémesen lo que se re-
fiere & las substancias disueltas, ya que los iones-
Htgeneralmente son adsorbidos por los suelos en ma--—
yor proporcidén que los iones OH , existiendo enton--
ces una heterogeneidad anélogs de modo que podemos 1
maginar los iones H’boncentradoe sobre las superfi--
cies coloidales disminuyendo en ndmero a medida que-
nos acercanos & la parte externa de la »elfcula de =a

gaz; como el ndmerc de iones OH™ vrrip inve: nte-




con respecto al de los iones H, ésto hace que el pi --
see meyor en las zonas exteriores de las nelfculas.

El pH reside en el complejo colnidesl del suelo,-
el cual segdn su naturaleza y condicidén, ejerce .ren in---
tluencia reguladora del equilibrio, sobre la reaccién de -
la solucidén del suelo.

bkl complejo coloidal del suelo, a pesar de su na
turaleza drgano-mineral heterogénea, es una mezcla de 4ci-
dos insolubles con sus sales., A pesar de la relativa inso-
lubilidad de los radicales acidoides, hay una cierta diso-
ciacidn.

Las propiedades relativas de hidrdégeno adsorbido
¥ de bases intercambiables de un complejo coloidal, se ex-
presan generalmente en términos de porcentaje de satura---
cién de bases, el cual varfa en proporcidén directz con el-
pH del suelo.

Un porcentaje bajo de saturascién de bases indica
acidez, mientress que un porcenteje alto de saturacién, que
se aproxima a 100, indice neutrelidad o alcalinidsd (Lyon-

T. Lyttleton, 1958).

ACIDEZ DEL SUELO:

Acidez se define como una concentracién de nidro
geniones de la solucidén del suelo.

El pH es el criterio més generalizado pars esta-
blecer si un suelo es 4cido o alcalino. El pid en suelos =-

4cidos, es comunmente de 4 a 6.5 unidades; valores m#s ba-
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jos de 4 se obtienen cuando los 4cidos libres estén presentes
valores arriba de 7 indicen alcalinidad. El rango de valores-
de pH para la meyoria de los suelos, es generalmente de 5 a 7
sin embargo, el intervalo de valoree que generalmente puede -

encontrarse en suelos, w«s:

REACCION pH

Muy alcalino 8.0

Alcalino T7.4-8.0

Neutro o casi Neutro 6.6-7.3

Ligeramente dcido 6.0-6.5
lkoderadamente Acido 5.0=5.9

Fuertemente 4cido 5.0-5.4

Muy fuertemente Acido 4.3-4.9
EZxtremadamente 4cido 4.3 (Lyon, 19%58)

La acidez del suelo se debe parcialmente a los pro
cesos de nutricién de las plantas y al lavado del suelo.

La acidez y alcalinidad del suelo, resultan de una
deficiencia de calcio en el complejo de intercambio; la cual
es compensada aumenténdole la cantidad de calcio a este com-
plejo.

Los factores experimentales que afecten al pH del-
suelo, el lado 4cido, generalmente son:

1) Relacidn suelo/agua.

2) Conterido de sales en la suspensidén suelo/agus o la-
relacidn suelo/agua que afecta al pH, en el sentido de produ
cir valores méds bajos de pH, entre mayor es el volumen de --
suelo en la mezcla. Y el efecto de la concentracidén de saeles

sobre el pH, es a través de intercambio de cationes.




- 54 -

La acidez del suelo es producida por la abundancie
de agua, mientras que su escasez da luger a los de neturale-
za alcalina (Jenny, 1941).

Ello es debido & que el 1fquido disuelve lec bases
solubles que percolan y se pierden por drenaje; las bases --
que son desplazadas del complejo adsorbente por el H'y tem--
bién las que son tomadas pos las plantas.

Parte de dichas bases son sustitufdas por las que-
resultan de la edificacién progresiva de los minersles del -

sueloe.

ACIDEZ ACTIVA Y POTENCIAL:

En el suelo 4cido hey dos grupos de iones hidrdéreno:
1) Los de la solucién del suelo mismo,.
2) Y aquellos adsorbidos por el complejo coloidal.

Estos crupos tienden a un equilibrio y ambos deben
de tenerse en cuenta al tratar de modificer la relacién en--
tre iones u‘y 04~ en la solucidn del suelo.

La concentracidn de iones H' de la solucidn, se de-
nomina "acidez activa o aparente" y estéd expresada por el pH
su principel caracteristica es la de ser muy reducidz y es «
la dnica que se manifiesta en condicones normales,

Y la debida a los iones H retenidos en reserve, se
denomina "acidez potencial o intercsmbiable”, la cual se no-
ne de manifiesto dnicamente cuando se efectda el in*ercambio
idnico del H y es mayor que la acidez activa.

Le diferenciacidén entre ambas modalidades de lz a-




cidez, parece ser debida a la distancia a que se halle el ién
H de le interfase coloidal y asf ocurre que en la pelfcula m-
més préxima a ella, se encuentran le mayor parte de dichos --
iones, mientras que un mdmero reducido, se halla més disten--
ciado de la interfase, debido a lo cual éstos dltimos se diso
cien nés o menos, debiéndose a ellos la acidez activa,

Distribucidn del ién H segdn
la distancia al centro del -
ndcleo de la pertiéula coloi
de.

t capa interna (acidez latente)
Pelicule

2 capa externa (acidez activa) T&nica.

8 zona que puede percolar
Fig. No. I

El signo _, cue representa al ién H, aparece con gran densi=-
dad en leg capa interna de la pelicules idnica, que es la que-
origins le gcidez intercambiable, mientres que la externa da
luger a la acidez Activa, halléndose esta dltima zona m.cho-
menos poblada que la primera, como lo muestra la Fig. No. 1.

En la exterior se encuentran un reducido ndmero -
de H que pueden percolar, ya que su concentracidén vea descen-
diendo desde la interfese de la partfcula hasta las porcio--
nes mfs externas de agua capilar que llega a percolar; pero-
como a esta disrinucién corresrtonde un incremente de CII, los
cuales neutralizan la acidez producida por aquellos, por e--
1llo, les eguas de drenaje son generalmente neutras, adn pro-

cediendo de suelos notoriamente £cidose.
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La distribucién del ién H en capas concéntricas-
de distinta densidad, influye en el desarrollo de la flora
microbiasna del suelo, pues resulta que la acidez no es uni
forme, sino que presenta una gema variadisima de grados, -
desde la interfase del complejo adsorbente hasta las por--
ciones més externas del agua que le rodea; ésto significa-
que las posibilidades de vivencia de diversas especies mi-

crobianas, se incrementan considerablemente.

PODER TAMPON DEL SUELO:

Es la propiedad que posee el suelo de resistirse

a las variaciones de su pH.

Este poder regulador del suelo se basa en la ca-
pacidad del hidrégeno intercambiable y sus iones asosiados
de reaccionar ante la edicién de bases y el ataque de cier

tos &cidos, como el carbdrnico.

La capacidad buffer esté relacionada con la can-

tidad y tipo de arcilla y de materia orgénica presente.

El poder regulador de los suelos, no tiene el --
mismo valor en todo el intervalo de valores de pH, dte va-
ria, siendo mInimo para los valorcs extremos de pH y més o
menos uniforme para los valores de pH = 4.6 a 6.5 aproxima

camente.,

El mecanismo de amortiguamiento de un suelo, es-

ilustrado por la siguiente expresidn:
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Ca Ca

Mg Mg

H E. - H Arcillae |+ HY
Arcillae =

H H

H K L

En donde el B que retiene la arcilla, representa la scidez
potencial y el H disociado representa la acidez activa,

A ceusa de la tendencia de ambos coloides del --
suelo a adsorber iones H de la solucidén o a dar iones H a
la solucidn, para mentener el equilibrio anterior, el sue-
lo tiende & resistir cambios bruscos en el pH y se dice en
tonces que el suelo esté amortiguado.

FUNDANENTOS QUIMICO-ELECTRICOS:

E1l pH del suelo es el resultado de reacciones --

quimices complejas, donde se suceden disociaciones idnicas
que obrando en distintos sentidos, dan como resultado fi--
nal, el pua del suelo.
Debido a que los suelos contienen diferentes elementos, cu
yas reacciones son variadas y complejas, la reaccidén total
en un momento determinado, seré la resultente de la suma -
elgebreica de squellas.

NETODOS PARA LA DETERMINACION DEL pH DEL SUZLLO:

E1l método més exacto en la determinacidédn del pli-




del suelo es el método electrométrico.

El otro método se basa en la determinacidédn colo
rimétrica del pH de un suelo, en el cual debe escogerse -
un indicador que posea un velor critico de pH tan préximo

como sea posible al pH que ha de medirse. (Jackson, 1965)

De los detos contenidos en la tabla No. V, se -
observa que los suelos estudiados corresponden a distin--
tos cultivos, siendo éstos: alfalfa, frijol, malz, jitoma
te y chile; de tal modo que las condiciones que presentan
sugieren un grado de alteracidm o perturbacién de las con

diciones naturales.

Por otra parte, se observa también en la colum=-
na correspondiente a profundidad, expresads en cm., que -
las parcelas tienen suelo profundo, clasificéndose éstos-
como muy buenos, (Navarro, 1957) y aptos para cultivos de
sistema radicular profundo, en virtud de que la profundi-

dad del suelo, sobrepasa en algunos casos & un metro.
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Los niveles eltitudinales expresedos en la 5a. colum
na, corresponden a 1800 m.s.n.m. concordendo este dato con el-
nivel edecuado para el desarrollo de los cultivos establecidos
lo que-pudiere representgr un factor limitante, desde el punto
de vista agrlcola serfan las heladas que se presentaran en for
ma extemporénea al ciclo y también en forma ocasional los vien
tos fuertes.,

¢omo es de suponer, para un desarrollo 8ptimo de los
cultivos, se requiere necesariamente condiciones fIsicas del -
terreno, composicidn qufmica adecuada e interacciones bidticas
que favorezcen un medio propicio para la productividad del sue
lo.

Aunque el objetivo del presente estudio, estéd enfoca-
do heacia los efectos que ocesionen la adicidén de substancias -
me joradoras, es conveniente establecer en principio, las condi
ciones actuales y propiedades fIsicas y qufmicas de loe suelos
estudiados, para poder interpretar los fendmenos que se presen
ten cuando se adicionen substancias mejoradoras o lo que es --
més importante, cuando no se necesitan.

En virtud de lo enterior, se describe a continuaci’n
el valor agricola de estos suelos, basado en los datos de labo
ratorio correspondientes a los anélisis que se presentan en la
misma tabla No. V.

TEXTURA:

La composicién mecénica del suelo, interesa desde el

panto de vista de granulometrfa, superficie interna, retencidén

de nutrientes y capacidad de retencién de humedad; pero c-riz-
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el punto de vista de la condicidn de ecidez o basicidad de un -
terreno, el interés radica en la fase de coloides orgénicos, la
cual estd relacionada al poder amortiguador o condicién buffer-
del suelo y también a la concentracién de la solucidn del suelo
dado que el efecto del ién comdn puede cobrar significacidn ---
cuando hay un exceso de cationes calcio, provenientes de mejora
dores o bién de rocas calizas en suelos de esta naturaleza.

Los porcentajes de fracciones de suelo (arena, limo,-
y ercilla), indican una situacién definida para las parcelas es
tudiadas y esta situacidn se manifiesta en una uniformidad en -
textura, siendo ésta en su mayorfa de tipo ligero, que incluye-
clasificaciones texturales de: arena, arena migajén y migajén -
arenoso, en donde es posible encontrar porcentajes hasta de ---
85.28 de Arena; las texturas de tipo medio quedan identificadas
por mayores porcentajes de fracciones finas (limoe y arcillas)-
¥ corresponden a texturas de migajén arcilloso, migajén arcillo
-arenoso y franco, pudiendo atribuir estas variaciones a los ma
nejos a que han sido sometidas estas parcelas, lo que ha dado =
por resultado mayor incorporacién de materia orgénica, asumento-
en el contenido de arcillas y desarrollo de estructura. Es segu
ro que el pH de eatos suelos tienda hacia el rango de la acidez
puesto que los cultivos y riegos conducen (Jenny, 1941) a vol--
ver los suelos més Acidos.

La columna correspondiente a la interpretacidén de cla
gificacidén textural, como es sabido, corresponde a2l grado de fa
cilidad o dificultad para laborear el terreno en estado hdmedo;

de modo que los suelos arenosos se incluyen dentro del tipo li-
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gero, los suelos arcillosos dentro del tipo pesado y los fran
cos dentro del tipo medio; porque los arenocsos son féciles de
trabajer, mientras que en los arcillosos, el trabajo requeri=-
do es més pesado. La naturaleza arenosa de estos suelos queda
identificada en la ubic;;idn de las clases texturales, en el-
diagrama triféngular de la Fig. No. 3, en donde se observa que
los suelos con un méximo de 85.28 % de Arena corresponden & =
las clases texturales B: arena migajén y arenas; esta situa--
cién corresponde a la condicién natural de los suelos en su -
estado inicial, es decir, cuando se encuentran poco alterados
por los efectos de los cultivos y la tendencia a cambiar de -
textura esté ubicada por la muestra 207 en la misma Fig. 3 --
que corresponde a un migajén arcilloso, lo cual se atribuye s
la incorporacién de materia orgénica, intensificacidén del in=-
temperismo fIsico y quimico que da por resultado el estableci
miento de los cultivos,

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

Continuando con los datas de la onceava columna de la ==
misma tabla No. V, observamos que se tienen datos para -
conductividad eléctrica. Este anédlisis se expresa en ---
mmhos/cm., a 259C (Richards L.A. 1962), debido a que en -
estas unidades y a esta temperatura, se encuentra la cla
sificacién de la salinidad del suelo, la cual nos indica
que en el rengo de O a 2 mmhos. no hay salinidad y de 2-
a 4 mmhos., 1los suelos son ligeramente salinos.

Las cifras presentadas, nos indican gue a excepcidn de 3

muestras superficiales (220/74, 275,74 y 237/74), toAdog-
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los suelos se clasifican como no salinos; esta condicidén
concuerda con la naturaleza arenosa de estos suelos, ya-
que es de esperar que en donde dominen las fracciones =—--
gruesas, haya poca retencién de sales y de humedad.
pH:
En virtud de los criterios expresados en la primera parte de
esta discusidn e interpretacién de estos resultados y pera -
poder definir los efectos de las substancias mejoradoras adi
cionadas a los suelos, as! como la necesidad de aplicacidén,-
fue necesario obtener resultados psra pH en distintas formas
Se presentan lecturas de pH abtenidas en la pesta-
saturada de suelo, con objeto de obtener valores para pH en-
una interfase suelo/solucidn, en virtud de que la pasta de -
suelo saturada con agua, eorresponde a un voldmen de suelo -
en el cual las gavidades o parasidad no ocupeda por sélidos,
se encuentra saturada con agua; en este sentido los valores-
del pH lefdos, corresponden a un conjunto semi-sélido, en --
donde las concentraciones iénicas se encuentran en equili-—
brio con la interfase. Como se trata de suelos de naturaleza
arenosa, la menor diferencia entre los méximos y los mInimos
se localizan en esta determinacidén, como se observa en la ta
bla No, VI, en donde tenemos un ninimo de 5.90 y un méximo -
de 7.40, cuya diferencia de 1.5 es la més baja pere tados --
los valores obtenidos en suspensidénes acuosas de suelo.
La superficie interns redicida de los suelces areno
sos contribuye en parte a justificar esta menor diferencia -

entre el méximo y el mfnimo.
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Con objeto de ubicar la veriabilidad en las concen
traciones del idn Hidronio, se leyd el pH en la pasta satu-
rada de suelo y suspensiones acuosa8, que comprenden dos es-
tados fIsicos definidos: las fracciones sélidas propiamente-
y la fase 1Iquida, que incluye les sales disueltas en la sus
pensién; por otra parte, se practicaron lectiras de pH tam--
bién, en la fase lIquida que corresponde el extracto de sue-
lo saturado, en este sentido Unicamente se tiene la fase 1I-
quida en donde se encuentran las sales solubles del suelo.

De los datos para pH obtenidos en el extracto de -
suelo saturado, se observe un rango de variacidén que va de -
un mfnimo de 6,50 a un méxiio de 7.90, aquf la diferencie es
de 1.4 y practicamente no tiene significacién si se conside-
ra que la cepacidad buffer de los suelos arenosos es minira,

ﬁl efecto de hidrdlisis del sodio del complejo co-
loidel (Ortiz Konasterio, 1959), no se menifiesta en los pH=-
obtenidos en la pasta y el extracto de suelo saturado, ya --
que este efecto se manifiesta por una elevacién del pH por -
encimeg de 9.5, esta situacién puede atribuirse al voldmen de
ague relativamente reducido que da por resultado que el so--
dio se quede aasorbido en el complejo coloidal; esta observa
cién la apoyen los pH obtenidos en los valores méximos, infe
riores a 8.0.

Las determinaciones restantes de pH se elijieron -
desde el punto de vista de los conceptos identificados como-

acidez letente y acidez intercambiable, debido a lo cual hu-

bo necesidad de utilizar suspensidénes escuosas en los relecio
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nes 1:1, 1:2.5, 1:5 y 1:10 de suelo:agua (Tigs. 4, 5, 6 y 7)
y suelo:suspensién salina (Tig. 8).

Los criterics que indujeron a realizer estas deter
minaciones, estén basados principalmente en identificar el -
efecto del sodio soluble sobre la elevacidn del pH, puesto -
que en estos suelos de naturaleza arenosa, es de esperar que
a mayores diluciones, se incrementardn los valores del pH, -
situacién que se confirma el observar la tabla de méximos, -
en donde tenemos valores de 8.5 para las muestras 238 que co
rresponde a una superficiasl y la 212 que corresponde & una -
profundidad de 60-110 cm., como se observa en la Fig. No. 7,
estos velores se ubicen en las diluciones 1:5 y 1:10 respec-
tivamente, que son las mayores diluciones que se verificaron

En la misma muestra no. 212, se observa una corres
pondencia del valor alto de pH con el valor alto de sodio so
luble, correspondiendo ambos valcores a los méximos; esta si-
tuacidn se justifica si consideramos que el horizonte es el-
m4s profundo (60+110 cm) y el gdo. de alteracidn es minimo -
como se observa en la Fig. No. 9, por lo que loe efectos hi-
drolfticos del sodio coinciden con el mayor volumen de dilu-
cién 1:10.

En lo que se refiere a la muestra No. 238, en don-
de se tiene también un méximo de 8.50, se observa que el va-
lor del sodio es relativamente bajo de 2.0 meq/lt., pero es-
ta observacién se justifica si se considera que es un suelo-
superficial, el cual estd sujeto a las modificeciones flsico

quimicas y bidticas de los cultivos y menejos, lo que da por




resultado que el mayor valor de pH se presente no a una dilu
cién de 1:10, sino a una dilucidn 1:5, porque la cantided -
de sodio es relativamente baja.

Se observa una constancia en los pH obtenidos en -
suspensidén ocuosa 1:1, 1:2.5 y 1:5 y esta constancie gqueda -
definida por encontrarse los mayores valores de pH para las-
mayores diluciones, & excepcién de la muestra No. 242 que no
sigue esta constancia; esta observacién estd4 de acuerdo con-
los fendmenos de disociacidn, ya que de acuerdo a una mayor-
dilucidén habré un mayor grado de disociacidén de los electro-
litos fuertes.

En cambio, los valores de pH obtenidos en suspen--
sién acuosa relacidédn 1:10, muestran en términos generales, -
cifras mayores y las discordancias que se presentan en forma
de cifras menores, se deben esencialmente al contenido de ar
cilles, proporcién de materia orgénica y en parte a la pre--
sencia de carbonatos totales.

Una vez discutidas las variaciones de pa en rela--
cién a las suspensiones acuosas, extracto de suelo saturado-
y pasta saturada de suelo, se presenta uné interpretacidn de
los datos que corresponden a los pH lefdos en relacién suelo
:golucidén salina 1:2 y 1:2.5 respectivamente, empleando —=---
C&CL; 0.0l M y KC1 I N,

i Un examen comperativo de estos datos nos confirma-
que necesariamente todos estos son menores a los pH leldos -
en suspensidén asuoss y ésto.se debe a que las cifras corres-

pondientes & la acidez latente intercambiable, debido a que-




el catidn proveniente de la suspensién salina, substituye el
hidrégeno en el complejo de intercambio, dando por resultado
un desplazamiento de éste hacia la solucidn y en consecuenw-
cia ésta tendrd mayor concentracién de iones hidrégeno des--
plazados, que ocasionarén un descenso en el valor del pH; de
esta meners se interpreta esta situacién observada:

A B

Arcilla Arcilla . -

. + B R —— +AT R
Coloide Caloide

A y B = Cationes intercambiables.
R Radical cualquiera

[:] = Complejo de intercambio.

Al comparar los pH correspondientes a la suspen--
sidén con CeCl, en relacién a los obtenidos en suspensién --
con KC1l, se establece que todos los valores de 08012 son ma
yores que los de KCl, debido al menor grado de substitucidn
que tiene el calcio, por poseer mayor valencis y menor ra--
dio idnico que el potasio, 1.02 A y 1.33 A respectivamente.

En virtud de lo anterior, es seguro gue este tipo
de suelos con valores entre 7.1> y 7.39, no requieren adi--
cién de substancias mejoradores bésicas, debido a que este=-
rango se clasifica como suelos adecuados para el estebleci-
miento de la mayor parte de los cultivos.

Por otra parte, las variaciones obtenidas en esos
mismos valores, nos conducen a la conclusién de que estos -
suelos tienen una elta capacidad buffer y més que una adi--

cién de substanciss mejoradoras, habria que pensar en la a-
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plicecidén de fertilizantes de residuos 4cidos, con objeto de
no elever el pH por efecto residusal,

Pudiere pensarse en la aplicecién de substancias -
me joradoras acidificantes, pero como es sabido, éstes se re-
comiencan cuendo los pH estén abajo de 6.5, situacidén que no
se presenta en las parcelas estudiades.

Se presentan histogremass ilustrativos nars las va-
riaciones de los pH, en les figures siguientes:

Fig. No. 4. Corresponde & una muestra de suelo obtenida
& una profundidad de 0-30 cm. y el incremen
to del pH en funcidn de la dilucidén, queda-
definida hasta la relacidén Suelo:Agua 1:5 y
en la relecidn 1:10 se observa un lijero --
descenso de 7.50 & 7.40, lo que puede atri-
buirse a la proporcién de arcilla y al con-
tenido de materia orgénice que es mayor y -
se elijié para representerlo gréficeamente,-
porcue reune la condicidén de los suelos su-
periiciales con pH por encima de 7.

Fig. No. 5. Corresponde &l suelo obtenido & una profundi
dad de 0.20 cm. (muestra 241/74) y los valo-
res para pH son menores de 7; el efecto del=-
incremento del pH en funcidén de la dilucidn,
se define en forma al ternada, correspondien-
do los mayores velores & las diluciones 1:2.5
y 1:10, aquf la poca centidad de arcille que

contiene este suelo (9.44 ») diz-iiuve Loto=
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riamente la capacidad de intercambio de hi-
drégeno, esl como la baja proporcién de a--
gua para saturar el suelo que alcanze un ve

lor de 18.62 %.

Fig. No. 6. Corresponde a las variaciones de pH que se-
obtuvieron de una muestra de subsuelo a una
profundidad de 30-60 cm, (muestra No. 211/~
74), aquf ‘el incremento de la dilucién esté
de acuerdo con los mayores velores para pi,

. coincidiendo las cifras pera esa determina-
cién en las diluciones 1:5 y 1:10 y ésto --
puede interpretarse como un menor grado de-
perturbacién en las condiciones del subsue-

lo.

Fig. No. 7. Representa en forma definida el fendmeno de
increrento de pH en funcidén de le dilucidén-
situacidn que queda justificada si se consi
dera que esta muestra corresponde & una ma-
yor profundidad de 60-110 cm. y en conge---

cuencia se enc.ientre menos altereda.

* Una vez presentados los histogramas trazedos para=-
variaciones de pH obtenidos en suspensidn scuosa, se inclu--
yen histogramas pare los valores obtenidos con suspensidén sa

lina de suelo, como observamos a contirnuacién:

Fig. Yo. 8. Se presentan datos de pH para less muestrase

(241/74 y 238/74) correspondiendo & profun-
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Fig. No. 9.

Fig. No., 10

didades de 0-20 cm. y Ce3Q cm. respectivamen
te, y los valores graficados indicen los mé-
ximos y mfnimos para pH obtenidos con C&CIQ—
¥y KC1l; el efecto de doble capa difusa se ma-
nifieste en forma de una constancie, en el =

sentido de que los pH con 08012 sOn mayores-

que los correspondientes a KCL.

Observamos que tenemos dos ejes verticales,=-
uno que corresponde al pH y el otro que indi
ca la concentrecién de sodio soluble en ———-~
meq/lt., en-el eje horizontel se localizan -
las muestras 241/74 y 212/T74, que correspon=-
den a los valores méximos y minimos de sodio
soluble y pH en relacién Suelo:Agua 1:10; un
hecho de significacidén lo constituye que los
valores obtenidos, correspondan & la misma =~
muestra, lo que define los fendmenos hidrolfl
ticos del sodio soluble y el sodio en el com

plejo coloidel,

Representa el rango de varisbilidad entre --
las seis formas en que se obtuvo el pH en -~
suspensidén acuosa de suelo, asi como en la -
pasta saturada. La constancia observada, se-
manifiesta como sigue: los menores valores -
corresponden & la determinacién con menor vo

ldmen de sgua, es cecir, e le pestez saturade
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de suelo; y los mayores para la fase lfquida-
del equilibrio Suelo/Solucidn, que correspon-
de el pH del extracto de suelo saturado. La -
variabilidad en las cifras restantes se iden-
tifica como un aumento de pH conforme se au--

menta la relacidén Suelo:Agua.

Una vez discutidas las determinaciones de pH que ==
constituyen los anélisis primordiales en este estudio, se con
tinden con las determinaciones de tipo complementario que nos
girven para interpretar y conocer mejor, los fendmenos rela--

cionadoe al grado de acidez y basicidad del suelo,

EL PORCIENTO DE SATURACION DE SUELO, éste equivale al voldmen

de agua que se adiciona a una masa de suelo para saturar to--
dos los poros del mismo, de tal modo que no existan espacios-
vacios; interesa para el estudio del pH porque este criterio-
se determina e interpreta no enm una masa de suelo seco, sino-
en una interfase Suelo/Agua o sistema en equilibrio de Suelo/
Solucidn; en este sentido el voldmen de agua para saturar un-
suelo, practicamente se considera como constante, porque la -
porosidad es una propieded flsics y también constante del sue
lo.

Las interrelaciones entre la saturacidn del suelo, -
estén enfocadas hacia los contenidos de materiales arcillosos
materia orgdnica y profundidad a que se tome la muestra; de -
modo que en términos generales, los mayores porcentsjes de sa

turecidén corresponden a los mayores contenidos de ercillas y-

limos; ésto es de esperarse, debido & que entre las esrcillas-
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existen tipos que absorven ague y se expanden, contribuyendo-
estes propiedades a retener mejor la humedad.

Una propiedad que contribuye a elevar el vslor agril
cola de estos suelos de naturaleze arenosa, es la incorpora--
c¢ién de NMateria Orgénica, consecuencia de los cultivos, lo --
cual favorece en parte, al sumenter la baja retencidén de hume
dad y de nutrientes,caracteristica de los suelos arenosos; el
hecho de que el méximo de saturacién con 51.42 % corresponda-

el méximo de arcilla 37.04 %, confirma esta observecién.

CARBONATOS TOTALES:

Como estos sueios son de naturaleza aluvial, es de=-
cir, que corresponden a llanuras que incluyen vearias fases de
acarreo de materiales, fué conveniente cuantear la proporcidn
de carbonatos totsles, expresados en equivelentes de CaC0.; =
en este sentido los datos de la Tabla No. V, indican propor--—
ciones muy bsjas de este compuesto, ya que el mfnimo es de --
0.44 y el m&ximo de 1.80.

Desde este punto de vista, el interés de esta deter
minacién, enfocada al objetivo de estudio que es el pH, queda
establecido por la relacidén que existe (Richards L.A, 1954) -
entre el pH y la concentracién de calcio de la =olucidn; de -
modo que para pH bajos, generslmente la concentracién de cal=-
cio, es también baja.

Las cifras bajas pera carbonato de calecio, indican-
que lea naturalezs de rocas sedimentsrias en el complejo alu--

viel de estos suelos, tiene poca significacidédn o oue esté deo-
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acuerdo con el tipo arenoso de estos suelos, donde deminan cuar

20 y felcespato, que son constituyentes de las rocas Igneas,

MATERTA ORGANICA:

Indica interpretaciones generales de medio a pobre, és
to indica que los suelos por su naturaleza arenosa, tienen pro-
porcidn reducida de materia argénica, aunque los cultivos tien-
den 8l sumento de esta fraccidn en el suelo. Este fendmeno lo -
confirma el hecho que los horizontes clasificados como muy po—
bres en materia orgénica, corresponden a los més profundos del-
perfil del suelo; como se menciond, el humus que se haya incor-
porado con el establecimiento de los cultivos, contribuye & su=-
mentar la capacidad buffer del suelo y & solubilizar la mayor -

parte de las nutrientes.

SODIO SOLUBLE:

En lo que respecta al cuanteo de sodio soluble en es-
tos suelos, es conveniente remarcar la unidad en que éste se ex
presa y observando la columna tenemos meq/lt. de extracto de --
suelo. Las rezones para expreser esta concentracidédn, son las si
guientes:

a) El1 sodio que contribuye a elevar el pH es aquel que se-
encuentra en la soclucién de suelo, la cual propiamente=-
la constituye el extracto mismo; por lo cual la concen-
tracidn quedard en meq/lt. de extracto de suelo.

L1l sodio edsorbido a2l complejo de intercambio, el sodio
coprecitado y el sodio oclufdo, no tiernen macha signifi

cacidn.

b) La rezén de expresarlo en meq., estf basasds en el hecho-
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que los intercembios idénicos, m&s les peredee celula-
res de los orgenismos y las reacciones de substitu---
cién en los suelos arcillosos, se realizan en submil-
tiplos del peso equivalente y como ésta es una unidad
muy grande pera las cantidades que intervienen en los
organismos, se emplea la milésima parte de un equiva=-
lente quimico que se identifica como miliequivalente;
como se indicd anteriormente, el hecho de los fendme=-
nos hidrolfticos del sodio soluble con el sodio inter
cambiable, quedan bien definidos, de modo gue en una-
misma muestra, se localizaron el m&ximo para pH y el-
méximo para sodio (muestra 212/74) igual situscién -
se encontrd para los valores mfnimoes de estas determi
naciones (Fig. 9).

Como el objetivo de este estudio estf encauzado ha-
cia las necesidades de mejoradores y variaciones en el pH del
suelo, se incluyen resultados para elementos nutrientes meyo-
res, que corresponden a nitrdégeno, fésforo y potasio, ésto --
con objeto de cuantificar los niveles de estos elementos pera
correlacionarlos con la solubilidad a los valores de pH encon
tradose.

NITROGENO TOTAL:

De las cifras pera nitrégeno total, se encuentra u-
na correspondencia con las proporciones de materia orgénica,-
esta situacidén se confirma si se considera que el deto para -
nitrédgeno total, proviene de la determinacidn de materis orpé

nica y esté aceptado (Jackson, 1964) que para fines de cvaluse
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cién agroecondémica, es factible obtener el nitrégeno en esta-
farma:

En términos genersles se observan deficienciss de -
nitrégeno, lo que esté de acuerdo con la naturalezas arenosa -
de estos suelos y la proporcidn tendiendo a baja de materia -

orgénica,

FOSFORO:

De las proporciones de fésforo reportadas en la mig
ma tabla No. V, & excepcidén de las muestras 215/74, 239/74 y-
241/T74, en donde figuran cifrecs de 173.16, 210.44 y 154.50 ==
KglHa., respectivemente, en el resto de muestras, las cantida
des de fésforo no sobrepesa a 40 Kg/Ha, ésto sugiere que en -
los 3 sitios mencionados se hayan apliczdo fertilizantes fos-
f8ricos a lo que se atribuen cifras tan grandes.

Comparando los velores de pH em estos suelos, se ob
serva que se tienen valores relativamente bejos entre 5.80 y-
6.50, donde es un rango en el cual el fésforo es muy soluble,
(Troug).

Puede establecerse en términos generales, que estos
suelos tienen proporciones de “moderadess’' a "ricas"™ de este -
nutriente y que el pn no es factor limitesnte pare la asimila-

cién del mismo por las plantas.
POTASIO:

Finelwente las cifras de potasio, nos indicen que -
estos suelos se encuentran bien abastecides de este nutrimen-

to; ésto se confirma el relacionar los resultados con el me--
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dio en que se encuentran, pues siendo suelos de zonas semif-
rides, las proporciones de potasio deben ser altas, ya que -
el agua de 1lluvie, no es suficiente para remover este nu----

triente del suelo.
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CONCLUSIOIES.,

De la discusién e interpretacién anterior, se lle--

gan a las siguientes conclusiones:

1)-

2)-

Que los suelos estudiados se consideran aptos para -
cultivos y clasificados como de primera clase, es de
cir, que se consideran terrenos buenos para estable-
cer cultivos limpios suscesivos, mediente los méto--
dos comuneg de buen manejo y no requieren préctica -
de orden técnico.

Son terrenos de pendiente muy suave o menos féciles-
de trabajar y con suelo profundo (110 cm. o més), su
productividad puede ser suficiente para permitir el-
crecimiento de las plantas, protegiéndolas del vien-
to y estén expuestos, por lo tanto, a muy poca ero--
8idén, tienen ademés buen drenasje y por la baja pro--
porcidén de arcilla, no estén sajetos a inundaciones-
Cuando estos terrenos se mantienen en cultivo conti-
nuo, requieren précticas que conserven su fertilidad
y mentengan su estructura, tales como: la aplicacién
de fertilizantes a base de nitrégeno y fésforo, abo-
nos orgénicos (estiércol) y el establecimiento de ro
taciones de cultivos propios de la regidén; alrfunos -
de los cuales se encuentran ya establecidos (&lfelfa
frijol, mafz, chile, etc.)

Se encuentira una correspondencia entre el tipo areno

80 de estos suelos con la baja proporcidn de materia
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6)-

7)-
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orgénica y los bajos porcentajes de saturacidén, lo -
que da por resultado, que més que una adicién de ---
substencias mejoradoras, para veriar el pH, estos --
suelos requieren de aplicaciones de estiércol o abo=~
nos orgénicos,

La salinidad de estos suelos es précticamente imper-
ceptible, ya que dnicemente se encontraron indicios=~
de una ligera salinidad en 3 suelos superficisles, =-
pero ésto se atribuye més que a las condiciones natu
reles del suelo, a las aplicaciones que éstos hen re
cibida.

La cantidad de material sedimentario representado -~
por CaCOB, es mfnima, ye& que en les arenas y fraccio
nes gruesas, dominan el material Igneo, principelmen
te cuarzo y montmorillonits.

Se encuentran deficiencias de nitrdégeno y niveles mo
derados a ricos de fésforo y proporciones altas de -
potasio.

El pH esté4 condicionado en gran parte a la concentra
cién de sodio soluble en la solucidén de suelo, pero-

éste no llega a representar ningdn peligro para los-
cultivos, cdesde el punto de vista egricola.

El pH estd en funcidn de la interfase Suelo:Solu-——-
cién en equilibrio, lo que da por resultado que en «
las condiciones actuales de estos terrenos, no se re
quiere la aplicacidén inmediata de substancias mejors

doras pars varier los rengos encontredos de pH.
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8)- Los pH correspondientes a la acidez latente o inter
cambiable, son los més bajos y corresponden a leos -
lecturas obtenidas con solucién salina de KCl y ---
CeClz.

9)- De los pH correspondientes a la acidez active o apa-
rente que se obtuvo en suspensiones ecuosas de suelo,
en genersl el valor del pH se incrementa con la dilu
cidn en condicionea de poca alteracidn del terreno y
éstes variaciones tienen poca significacién desde el
punto de vista sgricola.

10)- Se establece que los cultivos tienden a modificar --
considerablemente las propiedades fIsicas y quimicas
de estos suelos, sumentando la proporcidén de humus,-
me jorando la estructura con la consiguiente facili-=-
dad de penetracién de las raices y movilidad del ai-
re y del agua, lo gque influye también en la tenden--

cia de la textura hacia los tipos medios.




VII - RESUMEN



RESUMEN

En el presente trabajo se estudisron las variacio
nes del pHd en algunos suelos agricolas, correspondientes al
sitio denominado “Granja Los Gabrieles", el cual se encuen-
tra localizado al Suroeste del Municipio de Soledad Diez Gu
tiérrez, cuya situacidn corresponde a los 229 11°' 03'' de -
Latitud N. y 100® 56' 02'*' Latitud w. de Greenwich, con una
altitud de 1800 m.s.n.m. Se presents una descripcidn pene--
ral del drea de muestreo, de la cual se obtuvo lo siguiente

Se obtuvieron para su investigacidn, un total de-
36 muestras que forman 11 localidades de muestreo. Se efec-
tud una revisién bibliogréfica donde se mencionan los traba
Jjos relacionados con el tema de estudio.

Se incluyen métodos y resultados para les determi
naciones enaliticas de Laboratorio en: obtencién de pH por-
método electrométrico en suspensién acuosa, relacién 1:1, -
1:2.5, 1:5 y 1:10, en el extracto de suelo saturado, en sus
pensidén salina de CaCL, 0.01 i. relacién 1:2 y en KCL I N -
relacidn 1:2.5 y en la pasta saturada de suelo.

Ce presentan resultados pare determinaciones com-
plementerias en: conductividad eléctrica leida en el extrac
to de suelo saturado, porciento de ssturacidn, cerbonatos -
totales, sodio soluble y porcentajes de arena, limo y arci-
lla, contenides pera materia orgénice y niirédgeno total; se

cuantearon a&lgunos elementos nutrientes como fésforo y pota

Sio .
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“pH EN SUELOS AGRICOLAS Y SU RELACION CON APLICACION DE
SUBSTANCIAS MEJORADORAS".

LAURA MUNOZ CASTILLA.

INTRODGCCION,.
a) ANTECEDENTES:

A1 discutir la composicién qufmica de los suelos
se hace referencia a la composicién de la capa superficial
v de espesor arable, Esta es la porcidén del suelo de la cual
obtienen las plantas, generalmente, una gran cantidad de -
nutrientes y que el hombre modifica ffsica y qufmicamente,
por medio de la adiciém de substancias me joradoras, ferti-
lizantes, abonos orgénicos, etc., asf como manejos conve--
nientes (arado, nivelacién, laboreo, drenes de tipo parce-
lario, etcs).

Mejoradores son substancias que se adicionan al -
suelo con objeto de hacer que algunos elementos como: Fe,-
Mm, Cu, Z2n, B y Mo. que se encuentran en el suelo en forma
insprovechable, se solubilicen y pasen a ser asimilados --
por los vegeteles. Por otra parte, los mejoradores tienen-
por objeto hacer m&s favorables algunas condiciones fisi--
cas como la estructura, permeadbilidad y grado de compacta-

Cidno

Existen dos tipos de mejoradores:

a') Majoradores b&sicos.

’ Tienen por objeto elevar el pH del suelo, entre &stos-

se encuentran: CaCO3 (piedra calize), Ca (OH),, Ca0, =——=-—-

v\




Casi03, lkarga, creta, escorias, dolomita, etc.

b') Mejoradores acidificentes:

Tienen por objeto bajar el pH del suelo. Entre éstos
se encuentran: CaSO4. 2 HZO' S (agricola), H2SO4, -
FeSO4, polisul, etc.

b) OBJETIVOS:

En el presente trabajo se tratard en particular
sobre uno de los mejoradores bésicos: la piedra caliza, -
asi como su valor de neutralizecidn para identificer su =
calidad agricola.

PROPIEDADES DE LOS COWPONENTES DEL SUELD:

Los suelos estén formados por pnartfculas de di-
ferentes tamarios. Las particulas del suelo se han dividi-
do en grupos tomando como base, estrictemente su tamafo,-
es decir, sin tomar en consideracién su composicidén quimi
ca, color, peso y propiedades.

FRACCIONES DIAMETRO EN mm.
Arena ' 2.0 = 0.05
Limo 0.05 -~ 0.002
Arcilla menos de 0,005

Entre los componentes més importantes del suelo
se encuentran las arcillas coloidales, las cuales pueden-
ser:

De naturaleza inorgénica.- Estédn constitufdos por 14
minas de tetraedros de Si y octaedros de Al. Se iden
tifican desde el punto de vista de relacién de 1lémi-
na, teniendo las arcillas expandibles que correspo:

den a los materiales de relacidm 2:1 (Si : Al)., Sien
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do la més caracterfstica la montmorillonita.

Por otra parte, se tienen las arcillas no-expandi--—-
bles o sea de relacidn 1:1 (Si:Al respectivemente),-
siendo la representante la caolinita.

Estas arcillas (expandibles y no-expandibles), pose-
en lo que se llama carga axial, que es una carga de-
pendiente del pH y las cargas permanentes que son =--
independientes del pH.

De natursleza orgénica,- Que provienen de las subs--
tancias himicas coloidales que tienen mayor superfi-
cie. Los coloidales orgénicos usualmente contienen -~
mayores cantidades de cargas negativaes que parecen -
aumentar con la descomposicidén de la K.0. Estas car-
gas electroquimicas pueden originarse de los grupos-
carboxilo, fendligo e imfdico.

r-cZl,, e

Radical carboxilo Radical fendlico
«©
Q-C\
! 7N
&—c
-~
o

Radic&l imfdico,
CARACTEREZS E IMPORTANCIA DEL COLOILE INORGANICO:

La ercilla coloidal es la fraccidn més fina del
suelo (dm 0.005 mm, 6 5 micrones). Tiene un potencial e--
léctrico considerable, debido a un tendmeno iénico de do-
ble capa, la interior es un estrato fijo de iones con car
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gas negativaes (anicnes) que forman parte integral de las-

superficies interna y externa de las partfculas coloida--
les; la capa exterior estf constitufda por ciertos iones-
positivos (cationes) que son fAcilmente desplazedos.

Cuendc la partfcula de arcilla se mueve en su -
medio dispersivo, va acompafiada de unidades de cationes vy
cuanto m&s alejados se mantienen los cationes mé&s activos
de estas unidades, mayor es el potencial eléctrico de la-
partfcula,

El complejo arcilloso se puede representar de ls
siguiente forma:

Ca NWy (g

MS Comflgjo <

- ST
Ca ©s0 Qo

H Ca N Ca W

Debido a la gran cantidad de cargas negativas -
que tiene el complejo arcilloso, le permite actuar como -
un verdaderc radical &cido, de modo que en presencia de -
ciertos cationes adsorbidos como Ca, K o Mg, se formsa una
arcilla saturada En forma anéloga, al existir el H adsor-
bido el complejo, resulta un #cido que es insoluble y es-
table. Entonces la arcills, desde un punto de vista qufmi
cc incluye unsa mezcla de &cidos con sales  de esos mismos-
4cidos o sea una sal 4cida compleja.

Mecanismo de intercambio de cationes:

En los suelos &cidos el H' es usualmente el ca-

tidn intercambiable predominante,

El intercambio entre un catidn en solucidén y --

otro catidén sobre cualquier material de rficie

1 it




como la arcilla, se llama intercambio de cationes. Late -
intercambio es un procesa esponténeo y reversible.

Los suelos difieren en la cantided de catiocnes-
sdsorbidos que ellos contienen por unidad de peso. Los mi
liequivalentes de cationes adsorbidos por 100 gramos de -
suelo, es & lo gque se llema Capacidad de Intercabmio Ca--
tidénico.

Entre mayor sea el contenido de arcilla y humus
en un suelo, mayor seré la capacidad de intercambio.

Pars expresar ls msgnitud de la capacided de in
tercambio, se utilizas como unidad un miliequivalente y se
le define como un miligramo de hidrdégeno o la centidad de
cualquien otrc idén que se combine con €1 o lo desplace,

No todos los cationes tienen iguel poder de ===
reemplezemiento en el complejo coloidal., La fuerza de ad-
sorcidn de un catién (Ortiz Villenueva 1973) depende de =
su:

a) Radio idnico.
b) Carga o valencia.
¢) Grado de hidratacidén.

Experimentalmente se ha encontrado el siguiente
orden descendente de energla de adsorcidn cetidnica llema
da serie liotrdépita

H>=> Ca— Mg = Na
FACTORES QUE REGULAN EL PODER DE INTERCAKBIO DE CATIONZES:

lo.- Natursasleza del idén.
Los cationes de la misma vaelencia tienen un po-
der de substitucidén que depende directemente de



su tamanio. Alguncs investigadores indican que -
en el poder de substitucidén, influye la hicdrata
cién del ién, por lo que caticnes de igual va--
lencia, son retenidos con mayor fuerza cusando -
menor es su hidratacidn.

20.- Concentracidén.

A mayor concentracién de un catidén, meyor es su
poder de substitucién. La concentracién tiene -
poco efecto en el intercambio cuando actdian pa-
res de cationes de la misma valcncia, ejem: --
(K - HH4), (Ca - Ba), pero cuando los pares de-
cationes tienen velencisa diferente, la concen--
tracién si tiene efecto en el intercambio catié
nioco; Ejem: (Na - Ca), (Na4 - Ca).
$0.= Naturaleza del anidn.

Pars un mismo catién, la capacidad de intercam-
bio depende del anién acompafiante. Por ejemplo:
la cantidad de sodio reemplszada en el complejo

coloidal cuando se emplea Ca SO{ 2H20 es distin
ta scuando se utiliza Ca (OH)2

40,- Calor.

El calor reduce la capacidad de intercambio, pe
ro sus efectos son mucho m&s complejos, ya que-
también disminuye el poder de substitucién de -
cads catidén en relacién con el que ha de reem--
plezar.

50.- haturaleza del mineral.

Le liberacidn del Ca es tanto mayor cuento més-
grande es el porcentaje de saturacidén con Ca,

0.~ Forcentajes de posiciones idnicas ocupsadas.



La liberacién de un ién depende de la naturale-
za de laos otras iones adsorbidoe y del porcenta
je de posiciones ocupadas por los cationes.

La importancia (econdmica) del uso de substan--
cias mejoradoras en suelos agrfcolas, estriba principal--
mente cuando se presentan ceficiencias de elementos nu--—--
trientes, particularmente de elementos menores; y dichas-
deficiencias se deben no a una carencia de estos elemen--
tas en el suelo, sino a la forma inaprovechable en que se
encuentran, En estos casos, mas que adiciomar los nutrien
tes faltantes en forma de fertilizantes, es conveniente -
aplicar substancias mejoradoras, con lo cual se favorece-
la aprovechabilidad de los nutrientes, que estando en el-
suelo, no eran asimilables vor los cultivos, Desde un pun
to de vista ecomdmico, el costo de los mejoradores es ===
significativamente m&s bajo que el de los fertilizantes -

con elementos menores, teniendc la ventaja de que al apli-

car mejoradores en suelos, no se corre el riesgo de cau--
sar toxicidades como pudiera presentarse al aplicar ele--—
mentos menorese.

Uno de los objetivos del presente trabsjo es —-—
comtribuir al conocimiento de los fendmenos que se presen
tan cuando se aplican substancias me joradoras al suelo, -
ya que para elevar los rendimientos en cosechas a un ni--—
vel éptimo de productividad,ee preciso identificar desde-
el punto de vista de ciencia pura, todas las causas que -
ocasionan los fendémenos que influyen en el desarrocllo de-
los vegetales.




I~ REVISION BIBLIOGRAFICA



- 5 -

REVISION BIBLIOGRAFICA.

Se mencionarén los trabajos relacionados con el
tema de la investigacién.

El Centro Regional de Ayuda Técnica,whittaker,-
Anderson y Reitmer (1966) prepard una edicidédn llamada Kl-
Encalado de Suelos, donde hace una descripcién general so
bre necesidad, funciones, formas, fuente y aplicacidén de-
me joredores bfsicos. Esta publicacidédn constituye los ante
cedentes téenicos bésicos que deben considersarse cuando -
se aplica este tipo de materiales a los suelos agrfcolas-
y también laz forma de interpretar las respuestas de culti
vos en el campo, por los vegetales.

El Departamento de Agricultura y Ganaderfa,?i—-
chards L.D. (1954), realizd estudios de Diagndstico y Re-
habilitacién de suelos salinos y sédicos en el cual se --
proporciona Metodologfa y técnicas analfticas para deter-
minar las necesidades en tipo y cantidad de substancias -
me joradorase.

F. Guitian Ojea y M. Mufioz Taboadela (1960) del
Instituto Nacional de kdafologfa y Agrobiologfa, efectua-
ron estudios sobre efectos del encalado en los suelos 4ci
dos de la zona N.W. de la Penfnetula Ibérica, desarrollan-
do métodos para obtener una medida de la necesidad ce cal
y ensayaron un m&todo de incubacién del suelo con diver--—
sos encalantes "en vitro©,.

Pelletier C.P. en la publicscidén de Guanos y rer
tilizantes de México, (Boletfn 1967) describe el empleo -
de un mejorador, el yeso, para correccidn de suelos sédi-
cos, asf cor: z1 mejoramiento de suelos salinos y propie-

dades de oiris correctores como el S HPSLb polisulfurc de




Ca, sulfato ferroso.

Chena Gonz#lez mencionado por Bonnet (1960) se -
refiere a las experiencias obtenidas en un trzbajo de recu
peracién de suelo salino sédico pesado, de pobre permeabi-
lidad, empleando yeso como mejorador 4cido. Especfficamen-
te se refiere a la profundidad a que debe aplicarse el ye-
80 para obtener mejores respuestas al recuperar el suelo y
establecer que el tratamiento més efectivo fue al aplicar-
yeso en la capa de O - 30 cms. de suelo gue es cuando se -
obtuvo la méxima eliminacién de sodio y mejoramiento en --
las propiedades ffsicas de permeabilidad.

Los agricultores-ganaderos(José Medina Mota ----
1974) de le regi®n del Bajio, relataron a El Surco, sus -
experiencias al utilizer los desechos de sus establos (es-
tiercol) y la basura .0 desperdicios urbanos (compost) co-

mo mejoradores para enriguecer sus campos de cultivo.

Ortiz Monasterio Rafael (1958) de la bireceién -
de Aprovechamientos Hidréulicos, en su estudio de los Sue-
los Salinos y Alcalinos, describe las principales variacio
nes del complejo de intercambio de bases y las relaciones-

entre &ste y los iones de l& solucidn del suelo.

Troug, mencionado por Ignatieff (1952), estable-
ce que uno de los efectos irmediatos al aplicar mejoradc--
res al suelo, es la variacién en el pH del mismo y de a-—

cuerdo con &sto, establecid un diagrame conocido cowo
grama de 1roug" en el cusl se representa la solubilidad d
los elementos nutrientes en funcidn del pH, de acuerdo con

una amplitud

2
)

generales, lo

L7}
"

de los cultivos,

dos de la neuzrs
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Leird y Nufiez (1963) mencionan gue la préctica -
del encalado se aplica en M&xico, principalmente a las re-
giones tropiceales y areas montafiosas, con objeto de corre-
gir problemas de acidez en esos suelos y por otra parte, -
estas précticas de encalado, también se aplican a aquellas
areas en donde el efecto residual de los fertilizantes bé-
sicosta elevado el pH a niveles que constituyen problemas-
agricolas,

Barshad (1964), citado por Bear, concluye que --
las condiciones de basicidad en el suelo, asf como una pre
cipitacién escasa, conduce a la formacién de material arci
lloso del tipo expandible (Montmorillonitico) de relacidn-
2:1,-mientras que un medio de ecidez en el suelo y precipi
tacién abundente, favorecen la formacidén de material ceoli
nitico no-expandible y de relacidén 1l:1. Desde este punto -
de vista, la aplicacién de mejoradores al suelo, as! como-
el régimen hidrédulico del mismo, influye en la formacién -
del tipo de mineral arcilloso.

Algunos autores, entre ellos Tisdele y Nelton --
(1961) establecen que algunas enfermedades en cultivo, co-
mo por ejemplo la rofia de la papa, se combate més que afig-
diendo fungicida, procediendo al empleo de mejoradores b4-
sicos, debido a que elevando el pH por encima de 5.5., de-

saparece tal enfermedad.




ITIT. - MATERIALES Y METODXS.




- 1] -

MATERIALES Y METODOS

En virtud de que los pH de los suelos correspon-
dientes a la Granja Lcs Gabrieles estén en un raungo de ba-
sicidad que no requieren préctica d2 encalado, fué necesa-

rio, por lo tanto, obtener nuestra de los siguientes luga-

res:

Muestra Procedencia

107/63 Charquita de la C(ruz al Norte
de San Luis Potosf.

133/63 Mesa de los Conejos al Pte.
de San Luis Potosi/

1%34/63 Mesa de los Conejos al Pte,
de San Luis Potosf.

142/63 Terrero al N, de San Luis P.

wstas localidades se encuentran utilizadas como
potreros de pastoreo.

Para la obtencién de las muestras se siguid el-
mismo criterio que en la Granja Los Gabrieles, habiendo —

utilizado Barrene,

Todas las muestras son superficiales, excepto -

la 13%4/6% que corresponde a subsuelo.
METODOS DE LABORATORIO.

M&+tod

dos para determinar las necesidades de mejora-
dor bésico (piedra caliza) en suelos, por los cri=-




16. Woodruff
20. Shoemaker, lic. Lean y Pratt (S.M.P.)
: 30. Método a partir del pH obtenido en susp.
| suelo: H20 1:2.5 y el contenido de K.O.
del suelo.

vVarios métodos han sido usados para estimar las-
necesidades de cal de los suelos, incluyendo métodos empi-
ricos basados en el pH, le textura y la materia orgénica -
del suelo; también aplicendo al suelo un exceso de Ca —=—-
(H003)2 é CeCO5 y determinando los carbonatos que no reac-

. cionaron; efectuando una curva de titulacién del suelo al-
afiadir CaC05, Ca (OH),, Ba(OH), 6 NaOH; y més recientemen-
. te estimando la cal requerida para recuperar el detrimento

del pE de una solucién amortiguadora, la cual fué aplicada
al suelo.

Keeney (citado por Corey R.B. 1964) trebajando -
en suelos, determind una ecuacidén para la prediccidn de la
cal requerida, basada en la relativa facilidad de determi-
nar los factores de pH de suelo y porcentaje de materia or
génica.

Necesidad de cal (mEQ/IOO g) = 1.6 (6.5 - pH del suelo)
(% de M.0.)

Woodruff dessrrolld un répido método de emorti--
guamiento, el cual se usa mucho en pruebas de laboratorio,.

El suelo se equilibra con una solucién amortigua
5 dora de para-nitrofenol acetato de calcio de pH = 7.0 y el
requerimiento de cal se determina a& partir del detrimento-
de pH de la solucidén buffer.

Shoemsaker, Mc Lean y Pratt, deserrollaron una solu-=-
cién buffer (S.MN/P/ buffer) compuests de trietanol aminae-

para-nitrofenol, cromato de potasio, acetato de calcio y-
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cloruro de celcio. Ellos concluyeron que esta solucidn --
buffer dié mejor resultado que la buffer de Woodruff, en-
suelos que contenfan Al intercambiasble. Esta solucién bu-
ffer es més débil que la Woodruff y la curva de titula---
cién es linear deade 7.5 a 4.5 en lugar de 7.0 a 6.0, lo~
cual aumenta la precisién de la medida.

Keeney compard loa tres métodos de requerimien-
to de cal y encontrd que para 23 suelos, los coeficientes
de correlacién de estas pruebas contra el requerimiento -
de cal como CaCO3 en equiliprio, fueron de 0.95, 0.88, --
0.82 para la S.M.P.,, PH-M.0. y el método woodruff respec-
tivamente.

METODO S. M. P.
APARATOS:

Potencidmetro con electrodos.
Agitadores de vidrio.
Vasos de precipitados de plédstico.

REACTIVOS:
Solucidén Buffer S.M.P.

Disuelva lo siguiente en 800 ml. de agua destilada

eN—C = Dol Paranitrofenol 1.8 gr.

18- = e h,-cH,-of Trietanol amina 2.5 ml,
Ho=CH ~<H” g

ﬁ{2Cr04 Cromato de potesio 3.0 .gr.

Ca(cﬂa COO)2 Acetato de calcio 2.0 gr.
Cacl2 2 Hy0 Cloruro de Calcio 53%. 1 gr.

Ajuste el pH a 7.5 con NaOH y diluya a un litro.

PROCEDIMIENTO:

lo., Se pesan 5 gr. de suelo (con pH menos que 6.3%) =




20,

%0.
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en una balanza granataria, se ponen en un vaso de plés
tico (una misma medida debe de ser usada para andlisis
rutinarios,

Afiada 5 ml. de agua destilada y agite bien. Cuando use
este procedimiento rutinariamente, el pH debe de ser -
medido en este punto y no se debe afiadir la solucidén -
buffer a suelos con pH de 6.3 o més.

Ariada 10 ml. de la solucién buffer y agite bien inter-
mitentemente durante 20 minutos. El Al intercambiable-
y el H de los sitios de carga dependientes del pH reac
cionan con la solucidén amortiguadora y el pH del siste
ma Buffer baja.

Lea el pH de la suspensién suelo-buffer.

Use la tabla S.M.P. para determinar lor requerimientos
de cal. Esta tabla es empfricamente derivada de corre-
laciones entre los resultados buffer con los requeri--
mientos de cal determinados con el balanceo con CaCO,.

3
TABLA S.M.P, DE REQUERIMIENTO DE CAL

pH para llevar el suelo pH para llevar el suelo
Buffer | a un pH de: Buffer|a un pH de:

03003 T/A requeridas CaCOj T/A requeridas

pH = 6.8 pH =6.4 pH =6.8 pH =6.4
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CALCULOS

Requerimiento del cal S.M.P. - Use la columna ==
pH = 6.4 de la tebla correspondiente (pH Buffer)

EJEMPLO
Muestra No. 107

pH suelo : H,0 1:2.5 = 5.4
pH suspensidén suelo - buffer S.M.P. = 6.6

Requerimiento de cal = 1.7 Ton. CaCOB/A = 4200.7 Kg Cnuoa/ﬂa

METODO WOODRUFF.
APARATOS:

Potencidmetro.
Agitadores de vidrio.
Vasos de precipitados de pléstico.

REACTIVOS:

Solucidén buffer Woodruff

Se disuelve lo siguiente en 800 ml. de H,0 destilada

H

’ *<:::>”“cl Para-nitrofenol 8.0 gr.
Ca (CHLC00), Acetato de Calcio 40.0 gr.
Na OH Hidréxido de sodio 1.2 gr.

Se ajusta el pH a 7.0 con NaCH 8 HCL y se diluye a 1 1lto.

PROCEDIMIENTO

lo. Pese 10 gr. de suelo en una balanza granataria-




(con pH menor 6.3) péngalos en un vaso de plésti

co (una misma medida debe de usarse para anéli--
sis rutinarios)

20.- Ariada 10 ml. de solucidén buffer y agite bien.

%0.- Deje reposar 30 minutos para obtener el equili--
brio.

40.,- Agite y lea el pH de la suspensién con el poten-
ciémetro. Si el pE es menor que 6.0 repita el --
procedimiento con 5 gr. de suelo en lugar de 10-
gr. y multiplique el R.C. (requerimiento de cal)
por 2.

50.- Calcule la cal requerida. Este método asume un -
requerimiento de cal de 1 meq/loo gr. por 0.l --
unidad de pH obtenida abajo de 7.0

CALCULOS:
Muestra No. pH suelo: HQO (1:2.5) pH suspensién
107 5.4 suelo:buffer

6.5

Si por C.1 unidad de pH obtenida abajo de 7.0 --

asume un requerimiento de 1 meq/loo gr., entonces:

R.Ce = 7.0 - 6.5 = 0.5 unidades obtenidas abajo de 7.0

6.1 unidades = 0.5 unidades
1l meg/loo gr X

X =5 meq / loo gr. = R.C.

Para hacer convercidn de—ea— a Kg/Ha, se ti

-~ 100 gr

nen en consideracidn los siguientes deatos:
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densidad real del suelo = 2.65 g/cm3

1 mec de CaCO3 = 50 mg.

9

1 Ha = 2 x 10 cm3 volunen de una Ha de terreno arenoso
a 20 cms, de profundidad,

5 meq/100 gr. = R,C. de muestra.

2.65 g = Z

1 emd 2 X 10° cm’

9

Z =5.70 X107 g = 5.0 X 10° Kg de suelo equivalentes a 1 Ha

5 meqg = Z

0.1 Kg 5.30 X 10° kg
Ha

Z = 265 X 10° megq
Ha

1 meq CaCO3 265 x 10 meq/Ha
50 mg - Z

Z = 13250 x 10° mg = 13250 Kg/Ha.
He

R.C. = 5 meq uacoj/loo gr. suelo = 13250 Kg Catoa/ﬂe.




Los resultados de los métodoec S.M.P. y Woodruff
para requerimiento de cal, deben de ser comparados con =--
los datos obtenidos del método pH - M.U. uesarrollado por
Keeney, quien determind una ecuacién para la prediccién -
de la cal requerida, basada en la relativa facilidad de -
determinar los factores de pH y porcentaje de materia or-
fénica.

R.C. (meq/100 gr) = 1.6 (6.5 - pHd del suelo) (% de 1..0.)

El método seguido para determinar materia orgénica, co---
rresponde a Walkley A.C. y Black I.A. (1934) "An exemina-
tion of the Detjareff method for determining soil orgsanic
matter and proposed modification of the chromic acid ti--
tration method" Soil Sci 37 : 29 - 38

“DETER{INACION DE MATERIA ORGAKNICA"

Les formas para determinar el contenido de mate
ria orgénica, estédn basadas en dos métodos, que son:

lo.- METODO DIRECTO.

Consiste en la pérdida de peso &l remover la materia
orgénica de la fraccidn mineral, pudiendo efectuarse
esta remosidn de distintas maneras.

a) Oxidacién con H,0,

b) Calcinacién.

¢) Calcinacién después de la descomposicién de sili-
catos con HF.

Estos métodos, basados en le pérdida de peso,-
estaf sujetos a errores, debidos a la volatilizacidén de -
materiales inorgénicos como HZO’ OH™ estructural y €O, de
cerbonatos, asf como una incompleta oxidacidn de materia-
les de cerbomno,
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20.- METODO INDIRECTO.

Consistente en la determinacidédn de algdn consti
tuyente relativamente constante en la materia orgéni
ca, de éstos se identifican dos:

a).- Determinacién de N
b) .- Determinacidén de C

De los métodos indirectos, la estimacidén de la-
materia orgénica a partir del contenido de nitrégeno
total, no ha tenido mucha aceptacién porque existe -
una gran variacién en el contenido de nitrégeno en -
los distintos materiales orgénicos provenienteg de -
diversas fuentes. -

En cambio, las determinaciones de carbono son -
ampliamente usadas para calcular el contenido de ma-
teria orgénica.

El cuanteo de Carbono orgénico puede verificar-
se por:

a).- Combustién seca y medicidédn del 002

=)

desprendido (previa remosidn de 003

b).- Combustién htimeda con oxidacidén de
4cido crémico y medicién del €0, desprendido

c).- Combustién htlmeda- Oxicdacién con #&cido
crdmicc para determinar el material fa

cilmente oxidable, aplicando calor externo.

d).- Combustién hilmeda - Oxidacidén con &cido cré
mico pera determinar el material fécilmente
oxidable, utilizando el calor de dilucién -

del Acido sulfdrico.
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EL método por combustién seca determina el C to
tal (orgénico ¢ inorgénico), mientras que el de combus---
tién hdmeda con 4cido crémico, determina dnicamente el fa
cilmente oxidable; la antracita, grafito, cooke y otras -
formas iuorgénicas del carbono no son oxidadas por el &ci
do crdmico.

Los métodos ¢ y 4, difieren principalmente en ~
la fuente y cantidad de calor aplicado para producir la -
reaccién. En el método c se aplica calor de una fuente ex
terna, con lo gue se pueden slcanzar tzmperatiras altas -
que nc se obtienen con el método d; como consecuencia de~
lo anterior, la reaccién con calor aplicado es méds répide
y la oxidacidn del carbono es mé&s completa, pero las con-
diciones de la reaccidn deben de ser cuidadosamente con--

troledses pere obtener resultados exactos.

El método que a continuacidn se d ;

de combustidn himeda (d) y con &ste La wueatra se trate -
con un oxidasnte (dicromatc de potasio) y el

te se determina por titulacién con una sal ferrosz. EL ca
lor para que la reaccibn se verifigue es el calor de dilu
cién del 4zido sulfdrico conceatrsdo y aungue este wm/ftido
no es especffico pera el Carbono, ei determira cualguier-
rmaterial fécilmeite oxidable.

La c~ntidad total de Carbtono eqiivalente a la -
oxidacidn cumpleta por ecte tratamiento ez de 77 % d=l
Carbono total de la materia orgénica del suelo.

Se puede obtenzr una aproximacién bastante =cep
table del contenidv de la materia orgénica en el suzio, -
si se considera que la proporcidu d«l Cartono orzénico en

la materia orgénica ez de 58 %.

1)
=
©
m
(o V]
+
3
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’)
D
O
i
J

Los materi
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ferroso o metéd'ico, kidrégeno y oxfgero orgénico interfie
ren en la reaccién,

Para evitar la interferencia d¢ los clorurce se
agrega Agzso4 al 4cido sulfdirico concentrado y de este mo
do los clorurss precipitan como AgCl eliminando la inter-

ferencia.

Bl &cidc fosférico y el floururo de sodio for--
man un ccrplejo eon el gttt gue puede interferir en el -
punto final de le titulacidn.

LAS REACCIONES DEL P2CCESO SON: -

2 Cr.0."+3C2+16 H* = 4 ¢ 4 3 0o, + 7 H0

e
6 Fe't + Cr,0,= + 14 B = 2c¢c™ 6 vt 7 Hy0
REACCIONES INTERFERENTES
Cr.0.5+6 C1™+ 14 g¥ = 2 c™. 3 ¢l,+7 H,0
r2 7 + 4 = ¥ G e 2+ 2L

Cr 0%+ 6 HY + 8 H* = 2 o™y 7 HpO

R - COOH =_ RH+CO,
acirao

El hidrégeno orgénico de la pendltima reaccién actfs comc
reductor, por lo que los resultados serén altos cuando és
te caso se presente; la incidencia de oxfgenu orgénico --
disminuye le cantidad de carbono oxidado y los recsultados

serén bajos.
DETERNINACION DE CARBONO ORGANICO.

(Método indirecto pars deteruinsr materia orgénica, de --
combustién hdmeda Walkley- Black modificado, Jackson
1974)




MATERIAL Y EQUIPO.

Matraces isrlen Meyer de 250 ml.
Buretas de 50 ml.
Frasco gotero.

REACTIVOS

a) H3PO4 al 85 %
b) NaF sélido,

c) H2SO4 concentrado con Ag2 SO4 -~ Disolver 25
gr de Agz SO4 en 1000 ml. de 82504 conc.

d) Solucién 1.0 N de K2 Cr2 O7 - Disolver —----
49.04 g de K, Cry 07 en agua destileda y --

aforar a 1 lto.

e) Indicsdor sulfato Ferroso de orto-fenantro-
lina (0.025 1) - Se disuelven 14.85 g de Or
to-fenantrolina monohiaratada y 6.95 g de -
sulfato en agua y se lleva a 1 lto.

f) Solucidn 1 N de reSO4-7 H50

Disolver 278 g de re504-7H20 en aproximada-
mente 400 ml. de H,0 destilada, se afiaden -
15 ml. de H2804 concentrado, se enfria y se
afora a 1000 ml. El re de esta solucidn se-
oxiua lentamente cuando se expone al aire,-
por lo que deberd ftitularse con dicromato -
de potasio, diariamente.

PROCEDIMIENTO:

lo.~- Pese 0.5 g de suelo y coldéquelos dentro de un -
matraz Erlen keyer de 250 ml. Pers suelos turbo

soa, pesar 0.05 g y para suelos con menog de 1%

—
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pesar 2.0 g. La muestra deberéd contener entre -
0.005 y 0.05 g de materia orgénica y pasada por
la malla No. 10C.

Aflada 10 ml. de solucidén 1.0N de K, Cr2 O7 y a-
gite para mezclar. El Cr207' en medio fuerte -~
mente 4cido oxida el Carbono orgénico a 002 Yy a
gua. Es necesario un exceso de dicromato de po-
tasio para asegurar la méxime oxidacién.

Afiada 10 ml. de H, SO4 concentredo y agitar cui
dedosemente por un minuto. Al afedir el H, SO4-
concentrado, se produce una elevacién de tempe-
ratura que es necesaria para que l& reaccidén se

verifique.

Dejer reposer 30 minutos. Este es el tiempo re-
querido para que se complete la oxidacidn del C
orgénico por el Cr,

Diluir la suspensién con aproximadamente 100 ml
de H20 destilada. Esta dilucidn aclare le sus--
pensidén, con lo que se percibe mejor el punto -
finel de la titulacién y tembién se obtiene un-
volumen conveniente de la misma.

Aniadir 10 ml, de H3P04 al 85 % y 0.2 g de NaF -
¥y 4 o 5 gotas del indicador. Se titula con la so
lucién 1 N de sulfato ferroso hasta que vire del
verde &8l rojo. El H3P04 y el NaF se pueden eli-
minsr en suelos que no contienen Fel'"

Corra un testigo siguiendo exactamente el mismo
procedimiento, excepto que no contenga muestra-
de suelo. E1 Fe'"* reduce el exceso de Cr207= -
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que permanece después de la oxidacidn. Los reac
tivos contienen trazas de substencias reducto--
ras que consumen algo de Cr207, por lo que es -
necesario conocer dicha cantidad, pera determi-
nar el dicromato necesario para la oxidacidn --
del carbono orgénico del problena,

CALCULOS:

$M.0. =10 QA -t/e) Frl0F (24

% w0, = 38LE (s - m
Los factorea de la fdrmula anterior correeponden & lo 8i-
guiente:

.M.0. = Materia orgénica,
10 = Volumen de K,Cr,0., IN
2% 27T 100
F=1,0 (12/4000) (1L.724/0.77) (-5—)

1.0 = Normalidad del KZCr?_O7
12 = Peso atémico del Carbono.
4000 = Valencia del C multiplicada por 1000.
1.724 = Factor para pasar de C orgénico a materia or
génica (la materia orgénica contiene 58 % de
C)
12 = Peso del miliequivalente del Carbono.

3000
0.77 = Factor de recuperacién de la cantidad totel-
del Carbono de la materia orgénica del suelo
dnicamente se oxida por este procedimiento ~
el 77 %.
P = Peso Ge la mueatra (0.5 g)
S = Titulacién en blanco (sin muestra de suelo)
ml. de solucidén ferrosa.
T = Titulacidén en la muestra (con muesira de sue

lo) ml. de solucidn ferrosa.




Para peso de 0.5 g. de muestra de suelo, se tie
ne un factor (F) iguel a

F = 1.0 (355 (16.54)(%) = 1.34

¥ los célculos para la materia orgénica queda--

rén:
% 1.0, = 1%E (s-1) = 10X 124 (5 )
% M.0. = 124 (s-7)
EJEMPLO:

T=9.5 ml de FeSO4-7 H20
S = 10,2 ml. de FeSO4‘7BZO
(S-T) = (10;2-903) = 0.9 mlo

% M.0. = 1224 (0.9) = 1.1823

M.0. = 1,1823 %

Se efectud la determinacién de carbonatos tota-
les (método volumétrico) utilizando HCL G.54titulando el-
exceso de fcido con NaOH 0.25 N y utilizando fenolftalef-
na como indicador.

c)= DETERMINACION DEL VALOR DE NEUTRALIZACION DE
UN MATERIAL CALIZO.
OBJETIVO:
Determinar el valor de neutralizacidén de un ma-

terial calizo.

Les sustancias aplicadas a los suelos con el pro
pdesito de meutralizar la acidez de los suelos, eon llema--
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das materiales calizos. Estas substancias incluen piedre ce
liza dolomIti i i
omftica Ca Mg (003)2, piedra caliza CaCO3, cal viva

o rédpida Ca0, Cal hidratada o apagada Ce(OH)z, cal apagada-

gsereada (air slaked lime) Cap}%-*Cacoq, residucos de fébrica
7

de papel Ca (0H)2+ Ca 003; narga CaCO3 con algo de Hg033; -

escorias de Altos Hornos, Slicato de Calcio; cenizas de ma

dera Cal K2C03 y otros.

Los diversos constituyentes de estos materiales -

- calizos neutralizan los iones E*de 1a siguiente manera:

44

caCO, -+ 2H" - - - = Ca 4+ H,04C0, (1)

3 2
¥gCos -+ 2HT ----ug*t + B0+CO, (2)
Cal - H20 - -—- Ca(OH)2 (%)
Ca(OH), + 2H" -=--Ca'" 4 2 HO0 (4)
K,C0, 20" - ---2(" 4+ HO+CO, (5)

Silicato de Ca+2HY - - - - Silicato -Hy + ca*t (6)

El 4cido silicico formado en la ecuacidén (6) es ex

tremadamente débil como écido.

El valor de peutralizacién de un materisl celizo-

es una medida de su capacidad para peutralizar la acidez y-

se expresa como el porcentaje de neatralizacidén de un peso=

similar a un peso de CaCO3 puro. Esto se conoce tembi én co

mo el CaCO3 equivalente.
ILUSTRACION.

1 gr. de CaCO3 puero (peso equivalente 50 gr) fue
neutralizado con 20 meqg. de &cideo. Si un gramo de muestira =

caliza es neutrslizada con 18 meq. de é&cido, el valor de ==

neatralizacién es:




w BT

o]

18 vy 100 =90 %

n

Si un material calizo tiene un peso equivalente
més bajo que el del CaCO3, su valor de neutralizacién se-
réd mayor que 100 % o sea que 1 gr. de este material neu--
tralizerd més 4cido que 1 gr. de CaCOB.

Asf que el valor de neutrelizacidén de la dolomi
ta pura (peso equivalente = 46.1 gr) es 108.5 %. Similar-
mente loe valores de neutralizacidn de CaQ y Ca(OH)2 son-
178.6 % y 135 % respectivamente, El valor de neutraeliza--
cidn de cualquier material calizo, dependerd del peso e--
quivalente de los materisles reactivos y de la cantided -
de impurezas no-reaccionsntes.

El procedimiento para determinar el valor neu-=-
tralizente de un material calizo, es tratar una muestra -
de 1 gr. con un exceso de &cido estandarizado, determinanm
do la cantidad de exceso de Acido, mediante titulacién re
gresiva con una base estandarizada, calculando el meq. de
4cido neutralizado por el material y expresando el meq de
&cido neutralizado como un porcentaje de los meq. que se-
rien necesarios para neutralizar 1 gr. de Caco) puro.

MATERIAL Y EQUIPO.

Bureta de 50 ml.
Pipetes de 25 y 10 ml.
Matraces Erlen Meyer de 300 ml,

REACTIVOS.

HC1 IN
NeOH IN
Indicad r fenolftaleina.




PROCEDIMIENTO

lo.~-

20.~

300"

40."

509"

60, -

70.-

80.~

Se pesan dos muestras ue 1 gr. de material cali
zo de grano fino en una balanzsa analftica (apun
te el peso aproximando a las milésimas).

Transfiera la muestra a un matraz krlen meyer -
de 300 ml.

Con una pipeta afiada 25 ml. (35 ml. para la ——=-

muestra de cal apagada sereada (air-slsked lime)

No. %2 y 42) de BCl IN previemente estandariza-
da. 1 gr de CaCO3 puro requerird 20 meq de fci-
do pare ser neutralizado. El L.'a(OH)2 6 Ca) re-—
querirdn méa.

Caliente en la plancha durante 30 minutos (no a
ebullicidén). Todo el materisal reactivo debe ser
neutralizado en este tiempo.

Aflada aproximadamente 100 ml. de agua destilada
El agua es agregada Unicamente pera diluir la -
solucidén a un volumen conveniente para la titu-
lacidén.

Caliente a ebullicidn y enfffe ligeramente. Le-
solucién es calentada para eliminer el CO, que-
puede causar un punto final erréneo.

Aiada 3 gotas de fenolftalefnma y titule hasta -
tener un color rosa tenue con NaOH Ii previamen
te estandarizaedo. El1 color rosa tenue debe per-
gistir durante 30 seg. para tener el punto fi--
nal.

Calcule el valor de neutraslizacidn del material
calizo. Lea en la bureta con aproximacién de -~

1 m
wewd Mig



CALCULOS:

(ml de HCL efiadidos X N de HCL)-(ml. de iaOH afiadidos x N
de nalH) = meq de HCL neatrslizedos.

valor de neutralizecién

-~ mea de HCL neutralizedos x 100
20 megq Cf:iuo.j X gr oe material calizo.
ar

EJEKPLO:

Pese del material calizo # 1.0 gr.
ml de HCL 1.1 N = 25
ml de NaOH 0.5792 = 26.49

{1.1 x 25) - (26.49 x 0.9792) = 27.5 - 26.039 = 1.461 meq.
1.461 x 100

Valor de neutralizacién = e 73.5

Velor de neutrelizacién = 73.5 %




IV.-RESULTADOS
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TABLA No. |
RELACION DE DATOS Y ANALISIS DE SUELOS PROCEDENTES DEL MUNICIPIO DE SAN LUIS POTOSI

t ! T | T
No.DE | LOCALIDAD moruuuow] !;u:nmo fraLsE mecamee i DH: ik 'E“yg:s,o“ ,R““"E""“W°‘suse:usuo~ g i Y e | % VALOR DE
MUESTRA EW CH UTILIZACION | M5 N. M. | T TCLASIFICACION [ ras BUELD:BUFFER, DE CAL # ‘BUFPER METODO WOCDRUSF M.0 METODO 0. CaCos MEUTRALIZACION %
% ARENAS | % LIMO %ARCIU-AS TEXTURAL | | SMP 'ﬁr/ng g.)é;; | WOODRUFF | Ke/He CeCO3 K¢ /He CoCO3
CHAROUITO DE LA | MIGAJON | i
o783 | oruz | 0-30 |eastoreo. 1780 | 4570 | 2156 I 32.74 | ARCILLC 5.4 6.6 a200 | 65 13250 L.SI 7040 | 254
MUNICPIO DE S.LP. | ! i ARENOSO ]
MESA DE LOS : - ; : |
133/63|  coneJos 0-25 |pastoreo | 1980 | 3474 | 3576  29.50 | healos | 44 | 6.2 | 9142 | 6.2 | 21200 | 118 | 10500 | 2.0
MUNICIPIO DE 8.L.P - i | ' |
MESA DE LOS { ! ! MIGAJON i :
134463 | comesos 25-40 [PasToREO | 1980 | 52,54 | 24.96 | 2250 [ARcLLo | 4.3 | 65 5485 64 15900 | 065 | 6060 | 2.75
MUNICIPIC DE S.LP. ARENOSO ! |
, L ) 1
142783 | umiciomo ox s.Lp| 0-50 |[PRSTOREO | 1800 | 2486 | 1780 | 5734 | ARciLa 54 6.4 6671 | 6.4 15800 | 1.S7 | 7320 337
MATERIAL
CaLIZo |EETACION VENTURA 58.72 73.5
% REQUERIMIENTO DE CaCOs CONSINERANDO UNA PUREZA DE 100 % M. S.N.M.= METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR

TRABAJO RECEPCIONAL

LAURA MUNOZ CASTILLA l 1978

UM VERSIDAD AUTONOMA OE SAM LUIS POTOSI

ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS




V.- DISCUSION E INTERPRETACION DE RESULTADOS.




DISCUSION E INTERPRETACION DZ RESULTADOS

Un exasmen comparativo en la tabla No. 1 nos in-

duce a establecer que las necesidades de mejorador, depen
den en gran parte de la natureleza de los coloides, de --
las cargas permanentes y dependientes del pH en lae arci=-
llas, método de encaledo y reacciones de la cal con el ==

suelo, por lo gque es conveniente ubicar el concepto tedri
co de estos términos.

Carga permanente y carga por pH en las arcilles

(Laird y Ndfez 1963). Los cationes pueden estar edsorbi--
dos a la arcills por dos tipos de carga:

a)

b)

Carga electrostética o carga permanente, derivada
de la substitucidn igomdrfica. La substitucién --
isomdrfica es el reemplazamiento de algunos &tov-
mos en la estructura cristalina por otros de i---
gual tamario, aunque de diferente valencia, por --
ejemplo:

Durante la formacién de la montmorillonite, algu-
nos Atomos de Al del estrato octaédrico son reem-
plazados por el Mg. Esto pucsde suceder porgue los
dos 4tomos son similares en tamafio. Como la valen
cia del retfculo original de Al es 3ﬁ'y la valen-
cia del ig es 2% cada sustitucién deja al reticu-
lo con una carga negativa inssatisfecha. Esta es -
una carga negativa permenente en el estrato octe-
édrico y es satisfecha por cationes que permane--
cen en el exterior de la partfcula,

Carga por covalencia o carga por pH, deriveda de-

la ionizacidén de complejos de aluminio; Ejemplo:-
- - N . + N

la disociacidén de loas iones H de los radicales -

|
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OH™ expuestos en las aristas de las partfculas de arcilla.

La carga por pH 8sblo existe & pH meyor de 6, a-
bajo de este pH, s6lo existe carga permanente (Laird y Nu
fiez) La diferenciacidén de la naturaleza de las cargas en-
los coloides tiene importancia para comprender el compor-
temiento de elgunos nutrientes adsorbidos como es el Ca.

Se considera que el Ca unido electrostdticamen-
te es muy poco aprovechable, Por lo tanto, para disponer-
de Ca aprovechable en un complejo coloidal, es necesario-
primero saturar la carga permanente con este catién. A és
to se debe gue el exceso es adsorbido por covalencia y ——
por lo tanto aprovechable,

SUELOS ACIIOS.

Los suelos se vuelven 4cidos porque los catio-+
nes bésicos retenidos por los coloides, son reemplazados-
por iones hidrégeno, es decir, el suelo se convierte en -
un suelo no-saturado de bases.

Esta insaturacidén de base es el resultasdo del -
contacto del suelo con el agua de percolacidén que tiene -
cantidedes veriables de diferentes 4cidos débiles como el
H2co3 resultente de la disolucidn del CO, del suelo con -
el H20 del mismo, El1 CO2 es formado por la descomposicidén
de la materis orgénica.

Cuanta mayor es la presidén del €O, mayor seré la
concentracidén del hidrégeno resultante.

rormado el 4cido carbdnico se disocia dando ---
iones H. El hidrdgeno iénico generado en este forma ees ex
treredamente activo y tenderd a substituir el Ca intercam
bisble del complejo coloidal. ksto tienme lugzr no solamen




te de acuerdo a la ley de accidén de masa, sino también --
porque el H iénico es adsorbido con més energla cue el --
Ca** iénico (Lyon y Buckmen). La adsorcidén contfnua de 1o
nes pror la arcilla a expensas del Ca = tiende por equili
brio e sumentar la concentracién de iones H de la solu---
cién del suelo y graduslmente disminuye el pH.

En la naturaleza el H activo reemplaza & otros-
cationes intercambiables ademés del Ca, pero debido a --

que éste es més numeroso, especizlmente en la superficie
exterior y més expuesta del complejo arcilloso, se libe-
ren con més facilidad estas iones.

s En cualquier suelo dado hay una relacién defini
de entre el pH y la actividad del Ca intercambiable, pues
el pH del suelo es regido principslmente por el porcentia-
je de saturacién de bases y éste a su vez depende de las-
proporciones presentes.de Ca intercambiable.

nata relacién tiene una importancia préctica, -
pues permite por medio de una determinacién de pH, esti--
mar en forma aproximada, el porcentaje de saturacién de -
bases del suelo y puede decidirse luego ai el suelo es o-
no pobre de cal.

De modo que adicionendo compuestos que contie--
nen esos elementos necesarios, en proporcién y estado tal
que modifiquen el complejo coloidal, se puede corregir ar
tificialmente el estado fisidldgico de un suelo 4cido.

ENCALADO.

Encalado significa la aplicacién de cualguier -
material de cal &1 suelo, para corregir la acidez, pera -
abastecerlo de calcio y mejorar la eprovechabilidad de o-
tros nutrientes.

| O
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MATERTALES PARA ENCALADO,.

Se utilizan sales de Ca o Mg, cuyo anién acompa
fiante sea el de un 4cido débil.

Quimicamente hablando, cel significa dxido de -
calcio (Ca0) pero el término cal es cesi universalmente -
usado para designar materiales semejantes como: CaCO3,
Ca(OH)z, marga, creta, conchas marinass, escories de los-

hornos, Ca b‘iO3 y cal de desperdicio de los ingenios de -
azdcar y fdbricas de papel.

PIEDRA CALIZA.

Fuente. Es una roca sedimentaria de origen mari
no, formada por la precipitacidén de Ca y Mg en agua en --
forma de carbonatos.

REACCIONES DE LA CAL EN EL SUEIO.

El cembio inmediato que sufre la cal cuando se-
afiade al suelo, depende:

a).- De la forma de cal.
b).- De la naturaleza qufmica del suelo. y
c¢).- del régimen de humedad.

Cuando se aplica cal & un suelo 4cido ya sea co
mo 6xido, hidrato o carbonato, a medida que hay disolu--—-
cidén, las transformaciones tienden a dar bicarbonato. Es-
to se debe a que la presién parcial de 002 que generalmen
te es mayor que la del aire atmosférico, es suficiente pa
rs impedir la existencia del carbonato o del hidréxido.

Para el caso particular de la piedra caliza, la
reaccién que se efectda es la siguiente:
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c:aco3 5 H2003 —Ca (Hco3 ) 2

Este bicarbonato puede reaccionar con el suelo-

o también el CaCO3 puede actuar directamente en los coloi
des del suelo.

La reaccidén del carbonato al neutralizar la aci
dez, puede representarse como sigue:

H+
+ + &
H' (Suelo) Ca (HC03)2 6 CaCo,—+ Ca (suelo) + 2 H,COq4

HQCOB—V cozh H,0
FACTORES A CONSIDERAR EN UN MATERIAL PARA ENCALADO.

Son cinco los factores que deben tomarse en cuen
ta el hacer le seleccién de un material para encelado.

lo.~ Valor neutralizante.
Se deriva del propio P.M. (peso molecular) del-
material considerado y se expresa en forma rela
tiva tomando el CaCO3 como punto de referencia-
con un vealor neutralizante de 100 %.

20,- TFineza,

La fineza del material influye en la rapidez de
reaccién y tambierl en la reaccién total en el =~
suelo. Mientras mé&s fino es el materiel aplica-
do, mayor es su rapidez de reaccién y su reac--
cién total en el suelo. Se considers que pera -
que el CaCO3 tenga un efecto inmediato en el --
suelo, debe pasar el tamiz de 100 mallas.

30.- Contenido de ig.
5i el materigl es muy puro en \,‘aCO3 pueden lle-~

gar e presentarse deficiencias de mapgneaio, por
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lo tanto es preferible que este Ultimo elemento
se encuentre presente en el material pera enca-
lado.

Pureza.

Costo.

EFECTOS BENEFICOS DEL ENCALADO.

La adicién de cal a un suelo Acido trae consigo

los siguientes efectos benéficos:

lO.-

20.-

304

40.-

50.=

Proporciona los elementos nutrientes Ca y .g.

Corrige problemas fisicos del suelo, mejorando-
permeabilidad, floculacidén en suelos con altos-
porcentajea de saturecidén de H, Al o Na.

Estimula la actividad microbialdgica del suelo.

Corrige la toxicidad del Al y de elgunos micro-
elementos como ke, bn y Zn. La solubilidad de -
loe anteriores elementos decrece con la eleva--
cién en el pH del suelo.

Favorece el aprovechamiento de wvarios elementos
nutrientes como el N, P, K, Ca, Mg, S, ¥e, Cu,=
B, Mo, Zn y Mn.

CUIDADOS EN LA APLICACION DE CAL.

lo.-

Uniformidad.

La aplicacién de la cal debe ser uniforme para-
evitar zonas con pH bejaos y zonas sobre-encale-
daes.
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20.- Incorporacidén de la cal al suelo.

La cal se mueve muy lentamente en el suelo, por-
lo tanto, hay necesidad de mezclerla con ¢ste --
en una capa de por lo menos 15 cms. de espesor.
Si se deja sobre la superficie no profundiza més
de 2 cms. En suelos muy &cidos pueden requerirse
eplicaciones de cal ebajo de 15 cms. de profundi
dad.

30.- Anticipacién en la aplicacidn.

Pars que un cultivo logre los beneficios del en-
calado, es necesario que la cal haya sido aplica
da por lo menos tres meses antes de la siembra.

40.- Frecuencia de aplicacidn.

En suelos de baja capacidad de intercambio catid
nico y textura ligera, se prefieren encaladog --
con dosis bajas y frecuentes.

De los datos presentes en la tabls KNo. 1, se ob-
serva que las muestras estudiadas corresponden a cuatro lo
calidades del municipio de la Capital del Estado de San --
Luis Potosf. De este material, tres muestras corresponden-
a suelo superiicial cuyas profundidades variean de O - 25 a
0 - 50 cms,, también se estudia una muestra ce sub-guelo -
obtenida a una profundided de 25 -40 cms. lo que correspon
de a un espesor de 15 cms, esta muestra se icentifica con-
el No. 13%4/03.

La razén de estudiar mayor ndmeroc de muestras de
suelo superficial, se justifica si se considera que es la-
paerte que eetd expuesta a la intemperie ; tembién & la zo-
na de mayor gredo de perturbacidn, mientres que el sub-sue
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lo, por su posicidn interior y en cierto modo protegido de
la intemperie, presenta mayor uniformidad en sus condicio-
nes.

También se estudie un material calizo, obtenido-
de la Calera, establecida en Estacién Ventura y el cual --
puede utilizarse como cal agricols previo proceso de dese-
cacién, molido y tamizado.

Los niveles altitudinales varfan de 1780 a 1980~
M.S.N.M.

Fué necesario cusntear las distintas fracciones-
del suelo, conocides como erenas las més gruesas y erci---
1las las mée finas, siendo las de temafio intermedio los 1i
mos; con objeto de tener i1idea de la capacidad buffer del -
suelo, puesto que la:s arcillas por sus cargas que apcrtan-
influyen en los cambios de pH obtenidos en suspensiones --
acuosas,

Estos datos indican variaciones de significecidén
en lo que respecta a los porcentajes presentados en la ta-
ble I, de modo que los suelos superficiales correapondien-
tes a les muestras 107 y 142 contienen 45.7 y 24.86 % de a
renas respectivemente, mientras que la muestra 17%% obteni-
da de O - 25 cms, contiene 34.74 % de arena y en la perte-
inferior muestreada de los 25 - 40 cms. reportd 52.54 % de
arenas. Este observacién confirma que parte del materiasl -
grueso de la superficie, se ha acumulado en la parte infe-
rior del suelo e influye en forma directa a bajar la reten
cién de humedad e intensificar los fendémenos de infiltra--
cién de este perfil de suelo.

De los resultados correspondientes a porcentajes
de limo, el hecho de significacidédn se observe en una acumu
lacidén que alcanze el 35.76 % en la muestra 13% y un des--
censo que llega a 17.8 % de limos en 12 muestira 142, ambas
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muestras son superficiales; en términos generales el limo-
contribuye poco en la capacidad buffer del suelo y también
en la actividad bidtica y representa Unicemente una fuente
de materias primas para la formecién de materisles crcillo
sos que influyen cuando menos en parte, a la formacidén de-
estructuras en el suelo,

La fraccidn arcilloss del suelo de zones 4rides-
¥ semi-Aridaes (Buol 1965) es l& que tiene meyor interés —-
tanto en loa procesos fisicos como qufmicos del mismo y -~
por otra parte, influye directemente en la micrebiologfa =-
del suelo, debido a que en esta fraccidén arcillosa se in--
cluyen tanto los coloides de origen inorgénico como los de
origen orgénico, circunscribiendo el estudio de las arci--
llas al objeto primordiel de este trabajo, que es la varia
cién de pH, se tiene que a las muestras superiiciales co--
rresponden los valores més altos de arcilla, mientres que-
2 la mueatra de sub-suelo (134) corresponde el porcentaje-
més bajo de arcillas, lo que determina con 22.50 %, une di
ferencia notoria en el poder amortiguador del suelo en re-
lacién con los dem#s, por otra parte, este fraccién arci--
llosa menor en este subsuelo influye tembién en una baja -
retencién de humedad y una disminucidén en la incorporacidén
de materia orgénica ocasionada principalmente por su posi-
cién inferior del perfil de suelo. En la seleccidén de es——
tas muestras, se procurd tener suelos representativos y de
bido a ésto se encuentra una textura arcillosa de tipo pe-
sado y uns textura de tipo medio con clasificacidén de miga
jén arcillo-asrenoso, de modo que es posible establecer un-
rango en donde predomina la arcilla por una parte y las a-
renas por la otra.

Continuando con esta discusién e interpretacidén-
de resultados, observemos que l&s cifras pasra pH de suelo-




- 40 -

obtenidas en suspensidn acuosa relecidén 1:2.5, verfsn de -
4.3 a 5.4, estos datos indicen suelos que tienen necesida-
des de mejoradores para ajustar el pH a un rengo considera
do cerca de la neutraelidad, con objeto de mejorar las con-
diciones fisicas del suelo y asumentar la aprovechabilidad-
de elementos nutrientes para las plentas, perticulermente-
de aquellos elementos que por la minime cantidad en que --
son requeridos por los cultivos, para su crecimiento y de-
sarrollo, se conocen como micro-elementos, elementos traza
o0 elementos huelle, entre los que podriesmos mencionar el -
Fe, Zn, B, Cu, Mo.{(Corey 1964).

Otro de los resultecos al adicionar mejoradores-
ademdés de ajuetar el pi a un valor conveniente, consiste -
en favorecer el desarrollo de estructura grumoss gue con--
tribuye a mejorar lse condiciones de aereacidén en la atuds
fera del suelo, intensificando el desarrollo de micro-orge
nismos como el azobacter y el zotobacter, consideracdos co-
mo agentes nitrificantes, debido a que tienen la propiedad
de fijar el nitrégeno atmosférico en los nédulos de las le
guminosas, contribuyendo en esta forma a la fertilizacidn-
natural del suelo por este elementos.

Como se indicd, en el presente trabajo sec siguie
ron tres métodos para calcular la cantided de mejoracor bé
sico necesario para elevar el pH cde estos suelos.

Dos de estos métodos consisten en equilibrar el-
suelo con solucidén amortiguadora y determinar las necesida
des de mejoracor en base a ciferencias de pli obtenicdas en-
tre el pH del suelo en solucidn acuose y el pH obtenido --
con solucidén buffer, esi mismo, se presenten datos besados
en un método estimativo & partir de cifras correspondien--
tes & pH en suspensién ecuosa y }.0. del suelo.

En ls tebla No. 2, se presentan resultados pera-




pPH obtenidos en suspensiones de suelo de acuerdo con el mé
todo S.M.P. y de ahl observamos que las diferencias ce pH-
varian de 1 a 2.2 unidades y los rangos correspondientes a
estas diferencias varlan de 5.4 a 6.4 y de 4.3 a 6.5, ésto
como ea de suponer, indica las cantidades de cal necesa---
rias para elevar el valor de pH.

Estas cifras se encuentran representadas en el -
histogrema de la fig. b, graficadas en la forma siguiente,
en el eje de las abscisas se tienen los rangos de pH, es -
decir, las unidades de éste que se pretende elevar al apli
car la cantidad de cal calculada, mientras que estos reque-
rimientos se encuentran en el eje de las orcenadas.

Una observacién del histozrama manifiesta que el
suelo que necesita menos ton. de CaCO3 por Ha. es el marca
do con el No. 107, en este caso con 4.2 ton. de uauoj/Ha -
se eleva el pH de 5.4 a 6.6 o sea 1.2 unidades de pH y el-
suelo que necesita mayor cantidad de uau05
cado con el No. 133, aqul son necesarias 9.14 Ton. de cali

es el identifi-

za para elevar el pH de 4.4 a 6.2, es decir 1.8 unidades -
de pH; es conveniente establecer que estos dos suelos son
superficiales y de una profundidad muy parecida, y& que di
fieren Unicamente en 5 cms. ae profundidad, estas diferen-
cias pueden atribuirse especiIficamente & la naturaleza del
suelo y a sus propiedades flsicas y quimicas.

Es posible que este mayor requerimiento se deba-
a la menor centidad de M.0., ya que de los suelos superfi-
ciales & éste (133) toca la menor cifra para este componen
te de suelo con 1.18 %, por otra pearte, asunaue la diferen-
cia de pH es de 1.8 es conveniente considerar que dicha di
ferencia corresponde de un valor de 4.4 a 6.2, es decir un
valor clesificado como acidez extrema (Ignatieff V. 1952)-
a una clasificacién de acidez escasa.
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Comparando el suelo enterior 133 con el suelo =-
marcado con el No. 107, observamos que a éste corresponde
el menor requerimiento de CaCO3, ya que Unicamente con --
4.2 ton/Ha se eleva el pH de 5.4 que corresponde a una a-
cidez débil a 6.6 que indica un estado de neutralidad, es
te menor requerimiento est4 relacionsdo a un mayor conte-
nido de 4.0. en el suelo, mayor cantidad de arcillas y --
también a mayor pH en suspensidén acuosa, ya que mientras-
que el enterior (133) hebfa que llevarlo de 4.4 a 6.2, en
este caso (107)1la .elevacidén va de 5.4 a 6.6.

Loe suelog identificadoes con 142 con un requeri
miento de 6.67 ton. de CaCOB/Ha con una diferencia de pH=-
de 5.4 a 6.4, asf como el subsuelo marcado con 13%4, el -=-
que para subir el pH de 4.3 a 6.5 necesita 5.48 Ton. co--
rresponden & situacionea transicionales entre los suelos—
estudiados y 1o que es conveniente remarcar que el meyor-
rango en diferencia de pH (table No.2) corresponde al sub
suelo, es decir a la parte inferior que no esté4 en contac
to con la intemperie y en consecuencia es de esperar que-
los cembios sean més amplios y notorios.

Una vez discutidos los resultados obtenidos por
el método S.M.P. y representados en la tabla No. 2 y fig.
b, se continue con la interpretscidn de resultados obteni
dos siguiendo el método Woodruff y los cuales se encuen--
tren en la tabla No. 3 y 1la fig. c. En este caso tenemos-
unag diferencias de pH practicamente igusles a las obteni
das con el primer método, es decir que le diferencia de -
una décima no tiene significacidén &l hacer estimaciones -
(Huntsberger 1967). En lo que respecta a los pH obtenidos
en suspensidn con sducidn buffer Woodruff, se observa la=-
misma situacidén, es decir que la diferencis méxima corres
ponce a una décima, (fig. a).
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Lae diferencias de significacidn se encuentran-
en los resultados calculados para ton/ana de 03003, aqui -
si las proporciones varfan de 13.25 a 21.20 ton. 05003/Ha
cantidades notoriamente mayores a las obtenidas por el --
primer método y las causas 8 que se deben estas mayores -
adiciones pueden ubicarse ademés de le naturaleza del sue
lo y propiedades fisicas y quimicas que se mencionaron, -
al contenido de CaCO3 que tiene el suelo en forma natural
¥ cuyos porcentajes se.. encuentran en la tabla No. 1; de=-
modo que las observaciones sugieren que por este método -
Woodruff se obtienen cifras mayores, debido a que no se -
consideran las cantidades de CaCOj que el suelo contiene-
por sl mismo y la aplicacidn es de esperar que sea mayor.

Los resultados por este método presentados en -
el histograma ¢, indican una concordancia uniforme en re-
lacién a los obtenidos por el primer método, dicha concor
dancia se manifiesta como sigue: la cantidad méxima de --
CaCO3 corresponde igualmente a la muestra 133 en la que -
21.2 ton. de CaCO3 elevan el pH de 4.4 a 6.2 y la propor-
cién mfnima toca a la muestra 107 en la que 13.25 ton. de
CaCO3 elevan el pH de 5.4 a 6.5, esta situacidn coincide-
con la obtenida para el primer método, con la variante u-
nica de que las ton., de CaCO3 son mayores en este caso, -
por la consideracién de que no se incluye la calize prove
niente del suelo.

En lo que respecta a la diferencia méxima de pH
también se encuentra la misma constancia que en el primer
método, es decir a la muestra 1%4 cue es la cel subsuelo,
corresponde la diferencia mayor de pH que es 8.1, por lo-
que las condiciones de menor grado en perturbacidn de es-
ta capa, ocasionan esta mayor diferencie de pH encontrada
en este suelo.

Una ce las conclusiones del presente trabajo —-

'\
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consiste en egtablecer que el método Woodruff ee recomenda
ble para suelos que no contengen Caco3 o bien, las propor-
ciones de éste sean minimas (menos de 0.5 %), mientras que
el método S.M.P., es aplicable a aquellos suelos que con--
tengen bajas proporciones de CeCO3.

Se presentan resultados también para el método -
estimativb, basado en el pH y los contenidos de M.0O, del -
suelo, este método se recomienda Unicamente en aquellos ca
808 en que se necesite un resultado aproximedo y de utili-
zacién inmediata, porque es posible que funcione: bien en-
algunos suelos derivadog de rocas {gnees y metamdrficss, -
pero puede dar resultados bajos o no funcionar en suelos -
de origen sedimentario. El fundamento de este método tiene
bases més précticas que técnicas, por lo que es recomenda-
ble calibrarlo con las condiciones del suelo en el cempo;-
en el presente trabajo se practicé con objeto de comparar-
los resultados obtenidos pare este tipo de suelos de natu-
raleza arenose, arcillosa, bajos en K.0. y con CaCO3 pre--
sente.

De los resultados presentados en la tabla 4 y --
graficados en el histograma d, se tiene qgue las ton. de --
CaCO3 presentan valores parecidos a los intermedios entre-
los dos métodos, es decir, mayores a los calculados con ==
S.M.P., y menores a los obtenidas por el método Woodruif;-
algunas de las constancias observadas en los otros métodos
se sostienen en este tercer método estimativo, como la con
dicidén del subsuelo que incluye la meayor diferencie de pH,
la materia orgénica y el contenido de arcillas; estos sue-
los de regiones semi-fridas, que contienen Al intercambia-
ble (Bucl 1965) tienen significacidén en la cantidad de ---
Ca(.‘O3 necesario para la elevacidén del pH.

n la columna antipendltima cGe la tabla No. 1 se
tienen los resultados de CaCO. presentes en el saelo y di=-
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chas cifras varfan de 2.54 a 3.37 %, es conveniente ree-=-
marcar gue estos porcentajes corresponden al Ca(;O3 que en
estado natural se encuentra incorporado al suelo, ya sea~
por fenémenos de acarreo o acumulaciones secunderias o ==
bien proveniente de la roca, en este caso que se tienen -
suelos provenientes de material fgneo, las fuentes de ca-
liza son las dos primeras mencionadas.

somo se observa en la misma tabla nNo. 1, se pre
sentan datos para un material calizo obtenido cerca de la
Estacién Ventura, es conveniente establecer la calided --
del material celizo que se adicione como me jorador bésico
ya que la pureza de éste decide la cantidad real por apli
car, tampoco debe descuidarse la finura, graedo de hidrata
cién etc., que influye en la efectivided del mejorador en
el suelo. Desde el punto de vista comercial, ademés de la
pureza de la caliza, es conveniente reportar valor de neu
tralizacién en % de los distintos msteriales calizos, el-
cual se expresa como el porcentaje de neutralizacién de =
un peso del material, similar a un peso de CaCO4 puro.
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CONCLUSIONES

En base & la discusidn e interpretacidédn de los-

resultados, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

a)

b)

c)

La aplicacién de mejoradores bésicos 2 los sue-
los agricolas contribuye al aprovechamiento de-
elementos nutrientes, tanto mayores como meno--
res, lo que da por resultado que en algunos ca-
so8 sea preferible aplicar mejoracores para co-
rregir deficiencias de micronutrientes, ya que-
ademés del ahorro que ésto ocasiona, no se co--
rre el riesgo de producir toxicidades por dosi-
ficacidn de cantidades mayores del fertilizante
que necesita el suelo,

Unicemente es necesario adicionar mejoradores =
bédsicos al suelo cuando el pH lefdo en suspen--
8ién acuosa, sea inierior a 6.3, debido a que -
los suelog con pH de bt.4 a 7.5 presentan condi-
ciones éptimas psra la aprovechabilidad de los-
nutrientes, por la mayor parte de los cultivos.

De los métodos para requerimientos de cal enss-
yados, se concluye que el método estimativo ba-
sado en el pH y contenido de M.0O. del suz2lo, =—=-
Unicamente proporciona una idees semi-cuantitati
va de las necesidades de cal, por lo que se su=-
giere se practique en aquellos casos en que se-
necesite un resultado préctico inmediato y sea-
aplicable en areas reducidas., La exactitud de -
este método puede compararse con la de lzs téc~-
nicas de cempo,




d)

e)

f)

g)

Loe resultados obtenidos para el método 5.M.P., =~
permiten afirmar que esta técnica funciona bien
en squellos suelos que contienen CaCO3 en forma
natural y que las proporciones de este compues~
to estén por debajo del 5 %. Como los suelog -~
con los que se trabasjé cumplen esta condicién,~-
se concluye que los resultados obtenidos por el
método S.#.P., son los mejores y estén correla-
cionados més estrechamente con les respuestas -
de campo por las plentas.

El método Woodruff se recomienda para aquellos-
suelos que no contenga CaCO3 en estado natural,
ya que cuando se splica este método a suelos -~
con caliza, se obtendrén resultados més eltos,~
debidos & que no se considera el CaCO3 presen-
te en el suelo,

Un andlisis comparativo de los resultados obte-~
nidos por los tres métodos enseyados permite es
tablecer que los correspondientes al método es~
timativo, son mayores que los obtenidos por el~
método S.M.P. y menores que los calculados por=-
el método woodruff, esta afirmacidén se cumple -
para suelos que contienen bajas proporciones de
caliza en estado natural,

En estos suelos de regiones semi-é&rides, log ==
contenidos de K.0. toteslmente incorporade al -~
suelo en faorma de humus y la fraccidén arcillosa
tienen influencia sobre los requerimientos de -
cal, de modo que aquellos suelos que sean pPO==-—
bres en M.0. y de bajo contenido en arcillas, -
son susceptibles de elevar el pi nor apliceacidn

de cal,




-

h)

i)

J)

Es importante calcular el valor de neutrsliza--
cidén de la cal agricola que se vaye a aplicer,-
debido a que de ésto depende la pureza en conte
nido de CaCOB.

Otros factores como la finura, grado de hidrata
cién, composicidén quimica, deben considerarse -
particularmente cuando se apliquen calizss dolo
miticas, marges, cretas, etc,

Una observacién adicional al aplicar mejorado=—-
res bédsicos, consiste en el mejoramiento en las
condiciones de aereacidén del suelo, en la eg—=-
tructura o estado de agregacidén del mismo y en-
la intensificacién de la actividad bidtica per-
ticularmente de la capa superficial, lo cual --
contribuye a elevar el valor agricola del suelo
y mantenerlo en buenas condiciones de producti-
vidad.

Como aspecto complementario del estudio, se ———
presenten anélisis para una roca caliza que es-
factible de ser utilizada como mejoredor bésico
la cusal presenta un valor de neutralizacidn de-
73.5 % que equivale a un tipo medio.
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RESUMEN.

En el presente trabajo se estudian las necesides
des de mejorador bdsico (cal agricola) para cuatro suelos
obtenidos en el Municipio de San Luis Potosf.

De éstos, tres muestras corresponden a suelos -
superficiales, cuyss profundidades varfan de 0-25 a 0-50-
cms. y una muestra de subsuelo obtenida de 25-40 cms; asi
mismo se presentan anélisis de roca caliza correspondien-
tes a porcentajes de CaCO3 y valor de neutralizacién, con
objeto de establecer su calidad como mejorador agricola.

Todos los sitios de muestreo son utilizados co-
mo de pastoreo y los niveles altitudinales varian de 1780
a 1980 m.s.n.m.

Se incluye una revisidn bibliogréfica acerca de
los antecedentes y aplicacidn de cel agricola en suelos,-
asf como los efectos que esta préctica ocesiona y se pre-
sentan datos de andlisis de suelos parea: pH, contenidos
de L{.0., porcentajes de CaCO3 Y resultados para mrenas, -
limo y arcillae, asf como su clasificacidén textural.

Los resultados obtenidos de acuerdo con los 3 -
métodos ensayados que son S.l.P., Woodruff y estimativo -
en base al pH-¥.0., permiten establecer que pare suelos =
con bajos contenidos de caliza (menos de 5 %) el método -
més adecuado es el S.M.P., mientras que para este tipo de
suelos, el mé&todo woodruff proporciona cifras altas, por-
1o que se recomienda paras aquellos casos en que se tengan
sueloe sin caliza; finalmente el método estimativo pro---




-y

porciona velores gue ge asemejan al prowmedic de los otros
dos métodos ensayados,

Los efectos més favorables de la aplicacién de-
me joradores bisicos, se manifiestan en el sentido de su--
mentar la aprovechabilidad de nutrientes psra las plantas
tanto mayores como menores e intensificar la activided mi
crobiolégica y por otra parte, mejorar las propiedades f{I
sices, perticularmente las de agregacidn, aereacidén, per-
meebilidad, etc.
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