
Estudio sobre la nplícabilídad del método Yolométrico 
de determinación rápida de la materia • orQánita de 
lus suelos de A. WalkleJ e l. Armstrono Blatk a las 

Investiéatíones Aérolóúicas en nuestro n11ís (1). 

Ing. Agr. R. CONSTANCIO LAZARO 

'l'rabajo i!'ea,U-zado en •la <:á:t-ed,ra de AgTl­
cu Jtu·ra .. Sifntesis de h1 ContrJ.budón 'Pl'Zsen­
tada a la,s "Sesío¡n,ea Qu,{m,i� Rioplaten­
ses" ,rea,1:irza.das, dret rn al lt4 de Dici�m'bre 
pipdo. -en 'Mon,t,evideo. 

Antecedentes de la in·restiga.eión realizada. 

En un trabajo del Ing. Agr. Jorge Spangenberg titulado 
''Método volumétrico de A. Walkley e I. Armstrong Black 
para la determinación rápida de la materia orgánica de los 
suelos (Humus)", trabajo pu,blicado en el Archivo Fitotécni­
co del Uruguay (vommen i, aüo Ul87), se estudió detallad3.­
mente las ·ventajas y 'desventajas del método en cuestión, 
c:omp�11rutiva.ment-e •al método rápido utillizaido ·en aquel enton-
ves en investigaciones fito - agrológicas para la determina­
ción de la materia orgánica de los suelos (método gravimé­
trico de oxidación por vía húmeda y en caliente de la ma­
teria orgánica de las tierras), llegando su autor a la con­
clusión de que el método estudiado puede suplantar con gran­
des ventajas al utilizado hasta esa época, por lo que aconse­
ja la; adopción generalizada del mismo, para esa clase de es­
tudios. 

Posteriormente analizando tierras de campo bruto, otros 
técnicos hallaron que para tenores húmicos que se exten­
dían de 30 a más de 100 %o (ocho pares de observaciones), 
'la r.egres-iÓ!n 1Se apartaba aJlgo d"e lia deaernün¡ada• ,por el 
Ing. Agr . .Jorge Spangenberg, pero las observaciones no tu­
vieron carácter. definitivo y se limitaron sólo a transfor­
mar muy contados análisis de altos tenores húmicos a los 
valores o·btenidos por el método de Walkley y Armstrong 
Black. 

Como IS!e vé, en ,el itra;bajo ef.iectuaido por e1 lng. Agr . 
Jorge Spangenberg la regresión lineal obtenida fué: 

·H) .Agradezco a.l lng. Jorge ISpan,geruberg su cola:bora.clón ,para. la.
reall2ación del J)resente traba;jo. 
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y = 4.8818 + 0.9636 X 

y de: 
(para las 30 tierras analizad3:5 
correspondientes a los Semi­
lleros de Multiplicación). 

y = 6.7317 + 0.9507 X 

(para las tierras del ensayo
parcelario realizado en el_ In

s­
tituto Fitotécnico y Semillero
Nacional "La Estanzuela").

nüeThtras en •e:1 ,cas·o menciomtdo ,se ·obtuvo 1ell sig,ui'ente v1allor
,para la regi,e,s,ión li,trea,1: 

y= 12.88 + 1.1318 X
(Muestras ele tierras analiza­
das comparativamente, por los

do,s métc1d10,s, por los 1'11,gs. Agrs.
Luis A. Montedónico, Carlos
A. Fynn y Furio O_. Veda ni): 

Basta comparar estas regresiones lineales representati­
vas de la concordancia obtenida por ambos métodos, paTa 
apreciar que existen discrepai1cias en su valor y en el coe­
ficiente angular. 

TECNICA ANALITICA DE LOS l\'IETODOS UTILIZADOS 
PARA LA DETERMINACTON CUANTITATIVA DE LA MA· 

TERIA ORGANICA DE LOS SUELOS EXPRESADA 
EN HUMUS. 

Méto·llo grn,·ímétrico llOr oxi<lación en caliente }lOr vía 
ln"nnell a ( V e-r esiq,uem:a ;fü�l ;a,p,a1,aito utfü za.do) .. 

Se pesan 5 gramos de tierra desecada al airé y se echan
en un balón Erlenmayer de 200 o 250 ce. de capacidad, agre­
gándose luego 20 ce. de agua destilada y 30 ce. de ácido
sulfúrico puro. Se pone a enfriar y se desaloja �l CO2 de
los carbonatos por medio de repetidas aspiraciones con una 
perilla de goma. Luego se agregan 7 gramos de bicromato 
de potasio puro en polvo y se tapa el balón con su tapón 
correspondiente. Se parafinan todas las uniones y el tapón 
cuidadosamente para evita'r pérdidas. Se cierra la llave que 
va al frasco 1l\aV18!dor y se cal-ierut:a ha:SJta 9-5° ,en forma tal 
que se llegue a esta tem-peratura en más o menos 20 minu-. 
tos. Los gases ·producidos por el calentamiento pasan por 
dos tubos en "U", conteniendo el primero H2SO., concentra­
do, -y -ell segu1n:do ,con OaCl2

, :c:oJU, objeto ,ele ·e'liim:i:niar los va­
pores de agua. La reacción que se produce en el balón es la
siguiente: 



S¡ tierra 
20c� H.O dest 
30cm" �so.c..or. 

7c K,Cr,O, 

Sol. ulur.ida de NcJOH -
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.-: HtSO. :...­
conc -::-

.A¡parnto -em'J),leado IPM!31 le. dete.r.ntina:ctón die lhrum.us 1IJOr el 
'Procedbmñe11Jto ,g,raiv,ilmétl'i:oo cor.ri·Ema,e. 

2 Cr207K2 + .8S0·1H2 
= 2(S04 ) 3Cr2

+2S04K2 + 81-!20 + 302

Carbono del Humus + 302 
= C02 + H20.
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El anhídrido carbónico desecado se recoge en un tubo 
Geissler que contiene una sotución saturada de KOH. Una 
vez que se ha alcanzado la temperatura de 95º C. se retira 
el mechero y se deja enfriar hasta que se observe. la forma­
ción de un vacío. :Se abre luego la llave de comunicación 
entre el balón Erlenmayer y el frasco laYador y se procede 
a hacer pasar una corriente de aire exenta de anhídrido 
c:u�bó.nico, coniectían1d'01 una 'bomba de y:a;cío -rul 1e:x:h�emo ,J¡ibre
clel tubo Geissler. Se hace pasar esta corriente para arras­
trar el anhídrido car'bónico .que queda en el balón Erlen-. 
meyer. Luego de hacer pasar un volumen de aire igual a 
más o menos 3 veces el del ·balón Erlenmeyer, se cierra la 
llave que va al frasco lavador y se pesa el tubo Geissler. 
Se anota la pesada; y • se procede en igual forma a la indi­
cada, ha!Sit1a: 01bit,ener ,cornstancia de :peso. IDl 1aiumento regis­
trado· en el tubo Geissler multiplicado por el factor 94,20 
nos da �J pormilaje de ihumus contenido en la muestra de 
tierra desecada al aire. 

METODO WALKLEY Y BLACK 

Soluciones que se utilizan. 

1. Solución normal de bicromato de potasio en agua
destilada. Para preparar ésta se pesan exactamente en una 
balanza de precisión 49,033 gramos de bicromato de potasio 
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purísimo y se disuelven en  agua destilada en un matraz afo­

rado hasta 1 litro exactamente. 
2. Solución ·0,4 normal de sulfato amónico f�1:roso. ::

pesan 160 aramos de sulfato amónico ferroso purisim� ( 
(NH.1)z(S0:)z + 6H20) en una bal,anza común Y se d1su�;
ven en 800 ce. de ao-ua destilada. Luego se agregan 40 ce •. 
H-,SO.1 purísimo coi� el fin de evitar el pasaje del ión fei:roso
a -férric:o por oxidación, y se completa con agua clesttlada
hasta el voh1men exacto de un litro. El título de esta: so_l�­
ción se encuentra por titulación de la misma con la soluc��n 

normal de ·bicromato de potasio en presencia de una solucwn 

de difenilamina que actúa como indicador. 
3. So'Luoí1ón de ,d,i,fernitl!aminru. Se .p:e9an 0,5 .g1�amos .de 

difenilamina purísima y se disuelven en 100 ce. de ácido SUl­
fúrico concentrado purísimo, luego se agregan 20 ce. de agua 
destilada. Se agita y se deja enfriar, quedando ya pronta la 
solución pa1·a su uso. 

'l'écu ic8 
Se pesa ·1 gramo de tierra desecada al aire y pasada por 

un tamiz ele 1 m/m. de malla en una ,balanza de semi-prec_i­
sión (2 gramos para suelos de menos de 5 %o de materia 
orgánica expresada en humus y lj2 .gramo para suelos de

más de 60 1/ro de humus) .. Se vierte la tierra en un matraz 
.Erlenmayer :die 350 ,ce. d1e -oapcre.i1dad, iagi1e,gálrucl1ose-Iie 10 e�. 
exactamente de la solución normal de bicromato de potas10 
y 11ueg-0 con U!nia ·pi1rrei:!a de -s:e-gu:rid'rud, 2·0• ,ce .  de H2'SO-1. con­
centrado purísimo. teniendo cuidado de hacerlo resbalar por 
ias l)a.1:ecles d,eJ. mrutraz de modo d'e :al'ras·ti,ar 1311,gún resto de 
la s?lución de ·bicromato de potasio -que hubie!·e tjueclado ad-
l1encla a las l)a1·edes clel mismo. Se aaita fuertemente durante 
un minuto al)roximadai:pente. La re:cción que se produce es 
la siguiente: . 
-8 SO-1H2 + 2 Cr2O,K2 == 2 Cr2 (SO4)a + 2 SO.1K2 + 8 H2O + 3 02
. 3 02 + 3 � de la materia orgánica· del suelo = 3 002 
1uego se _.enttria y u'Ill.a -v-ez lbi;em fría, Sel aig·re(71a,n 150 oc. de
agua destill1��\a, ,enfri�an'd?' ·n1Uevam-enitJe. Desp¡UJés°se a,grega 1 ice. 

de la soluc1on de d1femlamina y 5 grs. de fluoruro. de sodio 
purísimo en polvo Y se titula con la solución o 4 normal de 
sulfato amónico ferroso, dándose por terminada' la: titulación 
cuando se produce el virado del azul intenso al verde sucio. 
Los centímetros cúbicos gastados por -0,4·nos da .Ja· cantidad 
de la solución de bicromato de po��sio en exceso. La dife­
rencia entre los 10 ce. de la so�uc1on normal de bicromato 
de potasio en1pleado y esta cantidad multiplicado por ·�¡ fac-
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tor 6,896 nos da la materia orgánica del suelo expresada 
en humus en 1000 gramos de tierra desecada al aire. 

El contenido en carbono de • la materia orgánica de 
un suelo determinado, se calcula, tomando por base las 
experiencias realizadas por los distinguidos investigadores 
creadores del método, donde la recuperación del carbono 
·que se obtiene oscila entre 60 y 86 %, siendo en pro­
medio 76 %, lo que exige que el valor teórico correspondien­
te a cada ce. de la solución N de bicromato ele potasio gastada
en la oxidación que es de 3 m•g. rde •oa1,bono ]ljay,a que mul­
tiplicarlo por un factor deducido de esta experimentación,
para que la recuperación del carbono sea en promedio en vez
del 76 % encontrado, 100 %. Dicho factor esl,32, por lo tan­
to 1 ce. ele la solución N. de bicromato de potasio gastado,
equivale a 1,32 X 3 = 3.96 o sea en números redondos 4
mg. de ,ca;r-boiruo.

EXPEULUENTACION REALIZADA 

Como ya dijimos ésta tuvo por objeto aclarar la relación 
existente entre los valores absolutos registrados por 10s dos 
métodos. Como de los resultados de las ·experiencias ya rea-
1izados se desprendía; que las mayores divergencias entre 
estos valores absolutos se registraban para tierras con te­
nores en materia orgánica expresada en humus, relativa­
mente elevados para los suelos de nuestro país, es ·que efec­
tuamos el presente estudio sobre 30 muestras de suelos que 
reunieran esas características. Estas muestras nos fueron 
cedidas, gentilmente por la Comisión Nacional de Estudio 
del Problema Forrajero y la Cátedra de Agricultura de la 
Facultad de Agronomía:. 

Los suelos elegidos se indican en cuadro inserto a con­
tinuación. 

La distribución de estas tierras de acuerdo a su tenor 
en humus, tomando por base para esta clasificación las ci­
fras arrojadas por el método .gravimétrico de oxidación en 
caliente por vía húmeda, arroja los siguientes resultados: 

Entre 50 %o y 60 %o de materia orgánica expresada 
en humus -:- 7 tierras. 

Entre 60 %o y 70 %o de materia orgánica expresada 
en ,humus = 9 tierras. 

Entre 70 %o y 80 %o de materia: orgánica expresada 
en humus = 8 tierras. 

Entre 80 %o y 90 %o de materia orgánica expresada 
en humus = 3 tierras. 
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Entre �O %o . y 100 %o de materia orgánica expresada

en humus = 2 tierras. 
Entre l·OO %o y 110%o de materia orgánica expresada

en humus = 1 tierra. 
Total: 30 tierras. 
La correlación obtenida para estos tenores en materia 

orgánica expresada en humus por mil partes de tierra seca 
fué la siguiente: rxy = 0,8696 (mucho más del 99 % de se­
guridad, ya que la requerida para expresa1· ésta, para ese 
número de pares de observaciones, es de 0,466). La regre­
sión lineal correspondiente a estos resultados es: . 

y= 5,6294 + 1.1316 X 
De la observación de las regresiones citadas y tenien�o 

en cuenta que las regresiones calculadas fueron estableci­
das en las siguientes condiciones: 
Y == 12,88 + 1,1318 x iS'ob1'e 8 m:ue-stras 'h-a.s:ta) 100 %o de humus.
Y = 6,7317 + 0,9507 x ,con va:loresi de hum•u;s. has:t1a 4·0 %o aiprox. 
Y = 4,8818 + ·0,9636 x con vrulores• die h-umws ihas,t� 50 %o a-prox. 
Y = 5,6294 + 1,1316 x con val'or-es !doe humus -e:nitre 50 y- 110 %0 

• (30 mruesitras).
se deduce que mientras una de ellas fué calculada sobre un 
número d"e observaciones insuficiente, las otras lo fueron so­
bre tenores húmicos bajos y altos respectivamente, por tan­
to en el deseo de o·btener una función ,que se pudiera ge­
neralizar, unificando tales divergencias, se procedió al cálcu­
lo de una regresión en la que se ·incluyeron los datos corres­
;ponfüente6' la 113 obserrvaci'o.nes·, utii1H?)a;ndio :tamibién ios a.ná-
1is.is ef-e1ch1ad.os· por (>} ,I,n.g. J·orge Sp-angenibeirg. Se obrnv.o un 
valor de: 
Y= - 0.41 + 1.1701 X 

Material numérico correspondiente a las dos series de 113 observaciones 
1·eferentes a determinaciones de humus realluidas por los •métodos 
Walkley & -Black Y ,por oxidación en caliente y :por vía húmeda. 

MueSltTa-s �e tlEll1l'al'3 de idLversos, \Semilleros d•e M\�lttp:<ica,ción 

Muestra Oxidaci6� en _caliente Método w·alkley &. 
N.0 Y por v1a humeda Black 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
"j 

53.4:l 
S!l.10 
41.2G 
44.!li 
?3.86 
40. tl 
36.82 

4!l .6:. 
!\�.<\S 
51.50 
4� .18 
40.RO 

45.4� 
"4.57 
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Muestra Oxidación en caliente Método Walkley el.

N.º y por vía húmeda Black 

8 42.78 47.01 
!l 35.S9 42. 71

10 35.85 45.13
11 11.91 11.SO 
12 22. 71 26.95 
13 ::4.96 33.61
14 41.52 50.70
15 H.H 54. IS
16 49.S5 50.60
17, 60 .11 56.07
1S 45.61 54 .18
19 49.95 52.53
20 54.68 55.12
21 55.09 53.30
22 54.0S 53.97
23 28.40 3i.02
24 82.20 S2.S3
25 3.84 4.09
26 29.80 36.96
27 34.27 42.66
28 !18.25 90.54 
29 17.43 ' 18.52
30 15.55 15.95 
31 22.55 . 23 .. 30 

Muestras de -ti-er.ras ,proce,d,e.n¡tes de 'l1ni ens·a¡yo i-nstalado en, La Eslanzuela. 

Muestra Oxidación en caliente Método Walkley &.

N.• y por via húmeda Black 

1 43.4!1 43.48 
2 42.78 50.53 
3 42.38 4S.06 
4 46.39 51.91 
5 3S.85 44.12 

6 40.05 45.83 

7 41.!JS 45.52 

·8 H.61 48.91 

9 36.03 41.74 

10 37.01 41.21 

11 40.43 46.50 

12 , 43.45 4i .74 

13 34.85 40.57 

H 35.3S 40.39 

15 38.18 44.28 

16 40.84 45.21 

17 34.34 40.05 

1S " 
34.82 40.46 

19 37.30 41.85 

20 36.61 40.33 

21 34.29 38.98 

22 33.96 36.12 

23 34.41 40.81 

24 34.60 3S.61 

25· 26.47 30.9S 

26 33.36 -t0.27 

27 35.19 40.48 

28 34.18 39.38 

2!1 37.26 40.11 

30 36.17 40.59 

31 36.83 20.21 

32 34.37 41.40 

Muestras cedidas al Ing . .Jorge Spangenberg 

por el Ing. Carlos Basso Stajano 
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Muestra · Oxidación en caliente Método Walkley &. . 
N.0 y por vía húmeda Black 

1 

2 
3 
4 

8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
1 !l 
20 
21 
22 
23 

28.98 
31.41 

25.20 
8.35 

14.33 
16.42 
i9.77 
20.17 
20. 13 
21.27 
22.59 
22.98 
22.40 
24.29 
22.70 
22.26 
22.i5
21. ¡¡5·
20.il
22.52

32.63 
37.52 
30.38 

9.09 
21.1S 
20.82 
22.32 
25.44 
24.21 
2S.16 
2i.57 
28.50 
2S.08 
30.2i 
2i.99 
26.63 
26.80 
2S.!12 
29.05 
26.•l4 

:\Iuestras cedidas por la "-Comisión Nacional de Estudio del Problema 
Forrarjero" y 'l)C,r -la Cáit:e<1ra, de \Agr1oultura q-ue am-a1liLzamos en d-icha 
cát,echm 

Muestra Oxidación en caliente Método Walkley & 
N.• y por vía húmeda Black 

40 
5!1 
7S 
9S 

109 
l·IS
154
155
156
157
H,S 
1G7 
171 
172 
IH 
175 
176 
177 
l,S 

li9 
1S1 
lS2 
25!1 
2üS 
270 
288 
2S9 
2n 
29S 
:100 

71.49 
G5.45 
70.21 
63.49 
59.07 
65.SO
78.02
55.47 
S2.17 
i:l.21 
54.83
66.47
84.:!5
66.S4
71.91 
G7.S5 
64.04 

103 .16 
96.65 
67.11 
95.20 
75.07 
75.67 
5S.Gt 
7-1. 63
54.Sl
61.H
5-\. 26
�G.56
S7.5�

80.34 
77.27 
90.69 
77.09 
83.66 
S4.8!1 

110.47 

67 .28 
S2.S2 
89.96 
67.25 
91. 71
!16.32
S2.50
71.46
68.65
55.05

120.53
118.56

78.31
117 44 

84.00
93.75 
73.01 
96.57 
,3.65 
SO.·IS 
71. i2 
67 .SS

111.51

La regresión c�l��lada sobre 113 muestras tiene un tér­mino aditivo reduc1d1s1mo Y, en co�secuencia, n·os indica queambos métodos· dan valor�s practicamente · iguales para te-
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REG.RESJiON DIE 113 IDETID�Ml�N,AOlON1ElS 'DE HUMUIS· RJEA,ulZADAS 
POR LOS METODOS WAiuK.LEY & ·BLACK Y P.OR OXlDACIO!'l' EN 
C.AL>liIDNTEJ Y P.OR V•lA HiUtMiEIDIA 

Método -gra vimét,ri-co por oxidación e-n caliente y .por ·vía ,húmeda 

nores húmicos muy bajos, apartándose a medida que éstos 
van en aumento pero manteniendo una proporcionalidad 
perfectamente determinada. 

'De esto fácilmente se deduce, que el propósito de susti­
tuir el método gravimétrico por el volumétrico, en -virtud de 
su mayor rapidez y practicidad, impondría la com·eniencia 
ele ·modifica,r para nuestro medio el factor 1.32 utilizado por 
Walkley y Black. En efecto,• .Jos -valores del método yol:umétri-
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có se obtienen multiplicando por 1. 32 pero de acuerdo a la 
regresión (y despreciando el término aditivo - 0.41, tam­
bién se obtienen multiplicando los elatos del análisis gravi­
métrico por 1.1701, por tanto si planteamos la ecuación, 

1.1701 X= 1 
X = 0.854628;

de donde 1. 32 X O. 854628 = 1.128, valor .que tiene la vir­
tud de mantener invariable la interpretación que acostum­
bramos a dar a los análisis de humus en nuestras tareas, sin 
que imp1ique, desde luego, el considerarlo como de mayor 
exactitud en la ·recuperación total del carbono, pués para 
tal fin habría que estudiarlo comparativamente con el méto­
do de combustión seca de Liebig, cuya exactitud es indu­
dable. 

('.onclmdoncs: 

l. Siempre que se requiera en el país, donde existen muy

pocas tierras con tenores de materia orgánica expresa­
dos en humus superiores a 100 %o, que el método ,val­
kley y Black arroje guarismos muy similares a los del
método de oxidación en caliente por vía húmeda, con­
·•viene adoptar para el método Walkley y Black el factor
1,128 en vez del 1,32. O sea que basta multiplicar los ce.
de la solución N. de ·bicromato de potasio gastados por
el factor 5.834 en vez de 6.896 (siempre claro está que
se :ha¡y,a u.tilld·�ado -para .el ainális�s -un g;1�amo de ti.erra); en

caso de emplear 1/z . o 2 gramos hay -que efectuar las co­
rrecciones pertinentes para tener el por milaje de ma­
teria orgánica expresada en humus contenido en la tie­
rra desecada al aire.

2 .  En caso que se trate de obtener valores por el método 
Walkley y Bla.ck que condigan con los obtenidos por el 
método de combustión seca o de Liebig, usado univer­
sa1m�nte e.orno m-éto:dio staTidar.d 1coTI1pa:riaitivo, conv·iene 
hasta tanto se realicen mayores experiencias, seguir uti­
liando el factor 1. 32 . 
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