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La “publicacién de este trabajo no tiene
oftras fin que el de facilitar a los estudiantes
de Agronomia de 2° afio del curso de Agri-
el examen de nuestro suelo rela-
clonado con la técnica agricola. en general

culiura,

ya que no es posible explicar el trcbajo de
la tierra y su cuidado sin tener los conoci-

:midntos indispensables respecto a la compo-
si=ién de aquella.

Ko se pretende con estos sencillos y resu- -
abordar
estudios agroldgicos completos que- son del

midos apuntes sustituir textos ni

regorte de la catedra de Edafologic, sino

poner al alcance -de los estudiantes, los
andlisis imprescindibles para la valoracién
del suelo generalmente dispersos en diver-
sos libros o folletos.

Ademds de las técnicas correspondientes
a ccda andlisis se complementan los mismos
con un ligero comentario que facilitard la
interpretacién de aquellos.

Parc cada - dndlisis se ha expuesto un
ejemplo calculado, con el. fin de aclarcr
cualquier duda que hubiera sobre el par-
ticular
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Toma y preparacion de la muestra de Hlema

La toma de muestra parz remitir al Labo-
ratorio tiene una importancia capitcl; tanto,
que de la manera en que ha sido extraida,
depende su significacién.

Es sabido que un suelo no es una mezcla
o combinacién caprichosc de unos cuantos
elementos, sino que estos estdn agrupados
o combinados en forma tal por las fuerzas
naturales que cada capa de suelo tiene va-
riaciones no sélo en lc cantidad de tal o
cual sustancia, sino en la forma en que es-
tan combinadas.

Esa separacién en “capas” es la que hay
que tener muy especialmente en cuenta cl
extraer la muestra, ya que la mezcla de
ellas redundaria en perjuicio de la interpre-
tacién del andlisis.

Esas “capas” son llcmadas en la ciencia
edafolégica “horizontes”, considerandose tres
horizontes principales, c saber: eluvial, ilu-

vial y substrato. El primero, designade _por, .

la letra A, es el que ha perdido sustancias
por el drencje, siendo de color oscuro y se
subdivide en A,, A2, etc., segin se vaya
aclarando su coloracién. El sequndo se de-
signa por la letra B y contiene productos de
descomposicién del horizonte superior sub-

dividiéndose en Bl' B2, etc. El tercero, desig-‘

nadp por la letra C, contiene los restos de
la roca madre, o mismo ésta en principio
de descomposicién, ¢lasificandose por C;,
C,, efc., segln el grado de desintegracién
de la misma, siendo la C; la mds des-
compuesta.

En los suelos aqutdctonos tiene una impor-
tancia capital el andlisis del "horizonte C ya
que en este caso el suelo es funcién directa
del suybstrato, y generalmente < substratos
iguales corresponden suelos semejantes. Indi-
‘rectamente influye también en determinadas
circunstancias en los suelos gléctonos.

Volviendo a la extraccién de la muestra,
tenemos ya una base pcra la misma: ex-
traerlas de acuerdo a' la disposicidén que
acusen los horizontes en el perfil.

Para tal operacién se procede de la si-
guisnte manera: se hace una caliccta de
mds o menos 100 centimetros de lado,
una profundidad desde luego variable p ‘&
cada suelo, pero que llegue al horizonte C.

Se saca luego: medicnte una pala de p it
tear bien afilada, cortes segin la dist i
coloracién de los horizontes, cuidando de
eliminar primeramente toda la vegetc:xcic’m de
la superficie y de que las capas no se en rd-
veren por desmoroncmientos.

Esas muestras de apro¥tmadaments. . s
kilogramos cada una, se envolverdn per fiec-
tamente en papel resistente y se rotula rém
interior y exteriormente con lapiz comun, i d}
cando localided, estdncia, potrero, prof ré
didad, etc. No debe usarse tinta porque é t&
se borronea con la humedad de lc mues &

Generalmente para el estudio del pe fil,

se rotulan por S el horizonte A; SS el B; y
SSS et C.
. Otru mansrc de . extraer muestras consi t&
en sucar sélo dos capas: de 0 a 0,25 o 030
centimetros (S) y de eéstos hasta 0,50 o 060
(SS) tomando sdlo en cuenta las capas &
ploradas por las rcices de los pastos y la
mayor parte de los cultivos agricolas.

Con esta forma de extraccién de muestr =&
se persigue solamente la finalidad de co
cer la fertilidad relctiva de la capa e
rada por las raices y susceptible de abo-

ni de la inmediata inferior el sub-suelo si o'
también de los otros horizontes que pued
preveerlo, segun los casos, en .elementos !
triﬁvos, agua, etc. La poca fertilidad o m &
constitucién de dichos horizontes esta i tH
mcmeante ligada a la escasa duracién 8!
a veces tienen los campos, una vez labrad s

Llegada la muestra al laboratorio se po d!
(1y Capa arable o suelo es el espesor a

tierra donde Denetran los utiles de 1 A
branza comunes,

#



a seccr al aire ‘en bandejas, deshaciéndose
los terrones a mano para activar su deseca:
miento. Una vez seca, se muele en mortero de
madera para-evitar romper las pcrticulas de
arena, ~lo- que ‘nos falsearia el andlisis fisico
Y se pasa después por mun tamiz de 2 mm.
Cucndo la tierra tiene ’casquijos, es nece-
sario pesarlos' y referirlos al total de la
muestra.

El suelo asi preparcdo se lleva a frascos
de boca ancha, se etiquetan con el nimero
de orden y en un libro se anota al costado
de ese numero la procedencia, profundidad,
caracteristicas especiales, etc. Es conveniente

colocer dentro de’ la muestra un duplicado.

de la etiqueta. Con un kilogramo y medio
de suelo tamizado es suficiente para efec-
tuar todos los andlisis y dejar un sobrante
para el archivo de muestras.

A vecks se agrega c la rotulacién las
caracteristicas pratenses del lugar de donde
se extrajo la muestra, como por ejemplo:

Ejemplo:

53,2917
— 43.2931

9,9986
53,2917
— 53,0572

Tara cristalizador

“suelo cublérto de leguminosas’, '‘suelo de
gramineas sin lequminosas”, “suelo de vege-
tacién  pobre, de pastura- gruesc, espartl-
llos"”, etc. Estos datos coadyuvan a la imnter-
pretacién de los andlisis.

1.— HUMEDAD.

Ya que los andlisis deben ser referidos
a 100 o 1000 gramos de suelo seco, es im-
prescindible determinar la humedad. Esta se
dosifica fdcilmente por los métodos sigufen-
tes: a la estufa, y por el método de Bou-
youcos.

a) Estufa. Se pesan previamente en una
balcnza de semi-precisién ‘10 gramos de sue-
lo"en un' cristalizador tarado. Luego se repite
la pesada en. una balanza de precisién. El
cristclizador méas la tierra, se llevan a la
estufa durante 4 horas a 1059 - 110°, Trans-
curridas éstas se pesa nuevamente en ba-
lanza de precisién, repitiéndose estcs cpe-
raciones hasta peso constante de la muestra.

gy e T 43,2931
-+ tierra ........... . 53,2917
+ “ = hum,..... 53.8572

(peso de la muestra)

0,2345 (humedad en 9.9986 de suelo)

99986 .aaasus
100 ...o--.

X =
9,9986

0,2345

= 2,345 %

100 — 2,345 = 97,655 % (sustancia seca)

b)° Método Bouyoucos. — Se basa en el
camblo de densidad que experimenta ‘el al-
cohol etilico a 96° al mezclarse con lo hu

66

medad de la tierra.
Requiere una serie de Qetermincxciones, a
saber:



1?9 Se vierten 30 cc.' de alcoho! en una
probeta seca de 50 cc. de cabida y de mds
o menos 2 centimetros de didmetro, deter-
mindndose su densxdad por medxo de un
densimetro especml (Eymer Y Amend) gra-
duado de 90 a 100° Como el densimetro se
ha graduado para 20° C es necesario efec-
tuar una correccién de 0,2 por cada grado,
restando si excede de 20 y sumando si la
temperaturc fuese menor. . o

2° En una probeta de boca ancha de
100 cc.,- seca, se gchan 50 cc. de alcohol
con pxpetu de doble enrase (del mismo al-
cohol cmtenor) agregcxndose 10 cc. de agua
destilada. Se mezclan bien ambos liquidos,
pasdndolos de una probeta a otra, y se

Ejeﬁ{'@l@r’

Temperatura alcohol ..

Densided alechol mds 10 ce. agua = 82°

Temperatura alcohol mas

Densidad alcohol puro .....s.. 5%

determina la densidad de la mezcla con um
densimetro del juego, greduado de 80° a 90F.
Con estos datos se calcula el “ruedicisnte

_de agua’.

32 Se pesan 20 gramos de suelo y
colocan en una probetcx de 100 cc. Se a
gan 50 cc. del c:lcahol puro ya controlado
(96°) y se mezcla bxen, liquido y tierra, ¢
una vcxrﬂlcx de bronce o vidrio. Se deja 10
minutos, tapando la probeta con un vidrio
reloj para evitar la evaporacién del alcohsl
y luego se filira el liquido que sobrenads,
tapando también el embudé’ con vidrie ‘relaj:
En él filttado se determma nuevamente o
densidad, huciendo a correccxon de 0.2 par
grado. ’

20 — 1&.= 5
S5 X-02= 1
........ 15° 96 + kit 970
(Densidad alcohol)
20— 17 = 3
agua = 17° 3 X 02 = 0.6

82 + 06 = 82,6
(Pensidad clcohol
mds agua)

97° — 82% = 14°4

10 cc. H20 —— 14°4
X. = 1 T
1 X 10 ach
p -— = 0,393 (Coeficiente de” agua)
1404 o
Densidad alcohol + H20 de la tierra =92° 20 — 15 = 5§
Temperatura alcohol 4 H20 de la tierra = 15° 5 X 02 "1

, 92 +‘ I =93
970 — 93° — 4“ tdiferencias de densldcdes)
4 X 0,693 = 2.67 (Humedad en 20 qramos)

267 X 5 =

Generalmente el cné{ii;is de humedad de
los suelos varia entre el 2% y el 9%
siendo los mas areposos los que menos, hu-
medcd conservan, y los arcillosos. y salinos
los que acusan mcyor contenido.

13.35 %

‘Chbtenido el poxjce'hfﬁié; dﬁ‘ﬂhumedad, res-
tando éste de 100 se tenda‘é:el porcentaje
de sustcmctcx
para todos’ los ccx]culos por “mat.

seca.



Ejemplo:

Humedad del stelo ; 4,53 %

100-453-‘_-95 47 %
85.47 6.16

100 X '6.16"

95.47

2.— M ACWM-

La importancia del grado de reaccién se
pona de xnam(wsto al comparar los rendi-
mieitss de diversaa plantas considerando el

OSTWALD
Avena Buen crecimiento

entre5 «— 6
Cebada Entre 7—8 pH
Papa -
Serradslla b
Aol Max. + 7
Trébol rojo + &
Arvej -

P la detemiﬁacléqd;l pH actual pue-
den utilizarse los 3 sigujentes métodos colo-
rimétricos: ' -

‘a Comber; b Merck; - ¢ Hellige.

“a) r. —Este métpdo utilza dos so-
luclonps. la primerq oo E:reparq disolvietndo
20 giamos de sulfocicnure  de” potasio en
100 camtimetros de agua destilada, agregando
luego 400 cc. de acetona purd y la segunda
tiene la misma composicién pero adicionada
de 0,2 grcmos de clomro de hierro, La pri-
mera aclucién es incolam ,’lc: seqund< roja.

La sjecucién de} andlisia es Io sigulente:

. Colar * pH

“Roja obcuro’ . 45

Rdjo -ltér-ov.. 2 ‘ad g__s

‘ gudo asas

"R 6 ctaro n fncol ; 6—8.,5
§ 8.5—7

Coxhtnnhmmh hcolorc { _7{_ :

= 618 " (Por inmr hfuh'ﬂcf

(sust. seca)

= 6,452 % (Humus por mat., seca)

pH de ]qs ‘tlerras. Qstwald y Arrhenius han
llegcldo g establecez para alguncxs p!cntas,
los sxguigntes pH optimos:

ARRHENIUS
La. mayoria del las, variedcdes
prefieren suelos dacidos
7—8 pH
Max. rend, 5 pH
Min. rend. 7 “
Méximo 6 — 7 pH

-Mdximo 8 — pH
. Méximo 6 — 6,5 pH

Maximo 6 —~7 -pH

en un tubo Camber, qus es semejonte a un
tubo de éps’ayo comiin pero cuyo vidrio es
neutro, tepiendo ademas dos marcas en la
parte infetior, de aproximcdamente 1,5 cm.
de altura cada una de abajo a ariba, se
‘coloca tierra hasta la primerc marca. Luego
solucién N® 1 hasta la sequnda marca.
Se tapa con un corcho perfectamente limplo
Y se agita ené‘tglcainente durcnte unos se-
gundos. Una vez depositada la parte sdlida,
que demora escasos minutos, se aprecia el
cambio de coloracién de acuerdo con la ai-
guiente esccla: ‘

Reaccién del suelo

Débilmente dcida
Muy débilmente 4cida
Vestigios de' acidez
Neutra

Alcalina



Si el suelo ha permemecido éon 1 solucién -

incolord, se lé agrega 2 oc. dei la golucién 2,
8t se dedolora, serd tanto mds alcalina cucnta
més rapida sea la decoloracién, y' si queda
. coloreadt, revela reacclén neujra o vestigios
de atidez.
Este métoda es indicado pcra uam:zs Gei-

i

El Fo (CNS)S (sulfécianuro férrico) es de
color rojo intenso y seqiin su centidad comu-
nica distintas tonalidades rojas la la' solucién,
Si el suelo es alcalino el hlerro deja de
dctuar como base ¥ de ahl ld decoloracién
de la solucién 2. o
_ b) Método Merck. — En un ffcaquito bien
limpio se llenc 1/3 del volumen don suelo y se
lleva ¢on agua destilada < los 2/3 restantes.
El agregadé de agua (o de solucidén' de XCl
en el pH potencial) no se mide exactamente
porque los écidos del suelo son muy débiles,
y en estos, la acidez es proparcioncl a la
raiz cuadrada de lu concentracién de iones
hidrégeno, pero como no se expresa sino por
el logaritme negativo de la concentracién de

iones hidrogenos se requerird una dilucién de®

100, veces & volumen para ccmbiar el pHr
en una unfdad.

Lo expresado se demuestra con, el siguiente
razonamiento:

Seéglin la ley de las masas, el “prodpcto de
lcs partes discciadas, sobre la np disociada,
es igual a una constante (K), y se expresa:

S X H)
=K
(SH)

Pero el valor (H) tiene que ser cuantitativa-
mente igual por definicién a (S), nor lo tanto,
(8) X () = () X (H) = (H)?

Hay que considerar que la. copstante (K)
es, para.dcidos débiles, muy péqueﬁa ¥ que
la concentracion del 4cido no dibociado es
pmdk:amsnte total. Si dealqnamos‘ por (A) a
la ‘condentracidn del 4cldo total, tendremos Ja
igualdad:

{Ac. .del suelo) Fq + 3 K (CNS)

dgs,” pero cuando se trata:de tierras alcalinas
e dificil medit- el valer de: esa. alcaltnidanl

La aparicién de’la coloracién se: debe .a.ig
presencia dsl- idn férrico: {trivalente) ‘en -Hé
rras -Gcidas, que es desalojado de sus come
binagiénes: por el K, del K (CNS} de acuerde-#
esta reaccions

= Fe (CNSB +#+ (&c: suelo)-K3:: -

A X X = (SH) ¥ )t rm= I.ueqo, \em

mosque(H)-—\/KXA
se queria demostrar. .

Se tapa y agita durante 5 mh}u!el, dekmdo
decantar 15. Se filtra el liquido que sobrenudq.
debiendo pasar completamente claro. St tal
no sucediera, se-echa auevamente el filtrado
al mismo filtro, tantas veces como sea. nece-
sario para obtener un filtrado claro, En los
suelos 4cidos, y en los que. tlenen sales sédis
cas es muy dificil: obtener _filtrados clares,
Se soluciona este inconveniente centrifugandag
unos minutos el liquido. Si el suelo es sédico
la centrifigactdn no Hlené generalmerte efecto;
ya que la colorecién se debe -a ‘humus splubi.

. lizado por la accién de las sales.

El liquido filtrada se vierte en una _probeta
rectcmgulm' queé acompm‘m cll compcradot
Hellige, se agregan tres gotas de indicado?
Universal Merck, se pasa dos o tres veces de
una probeta a otra pcra mezclar los liquidos,
se coloca en el comparador, poniendo @ la
izquierda una probeta semejante conteniendo
el resto del filtrado o agua destilada. sl
el liquido es limpido; paro ‘sin l.ndxcudor. 5

El comprador tiene un dlsoo en el que es-
tdn marcados los pH* de 05 en 05 desds
45 a 9. Se hace girar el disco hasta g
coincidencia del color del, disco con ka soiuu
cién con indicader, En unc ranura que tiend
el comparador arriba a la déi'echa,_ ge lee ©l
pH directamerifé:

c) Métedo Hellige. — Con el método ante;

“riormente - deacrlpto, se ohuene una aproxi.

macién de 0.5 perc & vecss és macesario de
terminar con mdas exactfud Ic -ctira. En'4al



saso, luego de dsterminar aproximadomente
o} pH por el indicader, Merck “Universal, ge
saca &l disco del. comparador y se-colgca otro
que tenga el pH .aproximada. obtenida por el
indictidor Universal, :dentre del: promedio..de
variazidn total del .disee (e8 necesgrio disponer
entonttes de una serie de discos..especiales).
El digto colocado en el comparador tiene ins-
cripto el indicador especial “a usarse (ccda
diaco necesna un indicador especial) el que
se echar& a razén.de 0, .25 centimetros ‘ciibicos
por determinacién (desde,l(xego, hay que’ uti-
lizar para este andlisis una nueve porcién de
fitrado). - Después de” mezclddos los liquidos
se"Mevarr al comparador y se determina el pH
dirctoments én'la misma “fori& que en el
%aso anteridr, persé én véz He leer el nimero
aribbx’ a la agiéﬁfé. “Boee” debajo a la
derecha; bt

ohigli_ pH POTENCIAL -

- ‘El pH. actugl ;permits ;lq” detetmingrién de

Ja mgidez libre, sin que se produzca mingunc
raaceion de cambio, pero es necesario .saher

Al2Q83 < RJ208
Si 03 ¢ “Abusbr 8 KCl =5 S1Q3: 3.
H2 O $ ‘H2 O

‘Bl AICI1? eh bresémﬂu d\al agua se. des:
compone: el

“UAICB £HIO = AIOHICI2 '+ HCi
% Lg formacién de pequefias cantidades de
6!:1«:[0 clorhidrico se revela en el andlisis por
dumento de dcidez: .

He deduce que &l pH potencicl serd de
iqunl magnitud que el dctual cuando los sue-
los estcm aatumdos de hases, ¥ tanto :mids

LSS,

bus-s ten.ga
H filtrado de este andlisis ‘§clé completa-
mbnte cla.'ro ¥ se i%lh'a con«bastante veleéldcd

ar

o A —rpnan tmon (Busier)
‘Fris andlisis; que: permite: medir la. resis-

Tl

si el suelp ?stmﬂd\lﬁgd&ﬁﬂ kases.. o_gipor
sl .contrario tiene. hambxe de las mismas. E
procedimientq seguide se, ‘pueds dividir en dqs
Método. Merck y método Hellige. El segunde
&% f9ncién del primero ya Qg o es posible
hacer el sequndo sin el primero, giendo en
tealidad ¢l Hellige ynnp métedo parg dar mas
exactitud al Merck.

' El tmétodo es'el sigulente: en el mismo fras-
qQuito . utihmdo para el pH crctqal se echa
1/3 de tierrg y se completc con 2/3 de una
salugién normu]. de, KC1 (74, 553 por llh'o)
Se aqxta durcmte 3 mmutos, decanta 15 y
se filtra, detennlncndose como para el pH ac-
tual, con indicador Umversal Obtemda lq
aproxlmacwn se emplecx el dleco correspon-
dmente con su mdichor especml, excclameme
como se exphcq para el caso anterior,

El métoda serbasiz.en sue syelos que hqm
perdido .bases, van itomando correlativamente
iones H o elementos de reaccién anféterg que
ocupen. su sitio'en la micela coloidal Al agre-
gar a un suelo-la solucién de KCl, se puede
producir la siguiente reaccign:

K3 <Al CI3

tencia que opone un suelo al cambie de reac-
cién se efectia por- un método sencillo y
practico:

|

Tlene importcmcxp esta determinccién por-
que cuando se enpala un suelo, éste puede
oponer una resistencia acentuada al cambio
de reaccién yi.pargcer por consiguiente que
el encalado no. ha tenido lo accién esperada
por lo menos en ]o‘que concierne a uhcx modi-
ficacién del 'pH’\‘. Para la determlnacion pritc-
tica se tomcm ‘9 tubos dé ensayo -grandes per-
fectczmeme en]uaquos coxi cguu destilada‘y
se coloca en cadd tubo ademas ds ‘20 qxs.

de tierra las siguientes austcmcms



Lol @

10 ¢ B 76 65 4 3 2 1

ce. S0 N/10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X

ec- Ca QH N/10

Dib. 1. — Grafica obtenida con los valores pH. seqin se explica en el texto.

c. c. H2SO4 N/10 c. c. H20
ler titulo..... e 50
/A 1 .. . 49
er, il 2 Ldeaid 4B
42 7 cgndea 5 caniam 45
e o ¥ 10 s 40
c. c. sol. alcclina N/10
6° " L 1 vrreas 49
7° ' sRLneER 2 vienaa 48
B® ¥ i 5 e 45
g " ..., . 10 varess 40

th}uo solucién .clcalina se emplea. el
€a (OH)2. del que no es posible obtener
soluciones N/10 por ser poco soluble. Pero si
es posible conseguir soluciones a_proximcxdcx-
mente N/20 para lo cual se echa a un volu-
men cualquiera de agua destilada, una canti-

c. c. Ca (OH)?
i
6° tubo [......... —_— =217
0.46
2
T R A e = 4.34
0.46
5
R = 10.8
0.46
10
- . = 21.7
.46

“liquido que sobrenada. Esta solucién e# nece-
sario valorarla cada vez que se usa, utilizando
H2 S04 N/10 y empleando fenolitcleina como
indicador, Valorada la solucién se hadla el
titulo_dé la siguiente manera: supongamos
que para 20 cc. de écido sulfirico hayamos
gcstado 43 cc. . de Ca (OH)2 el factor serd:

43 X t = 20
20
f = —
43

Factor = 0,46
Asi que la serle de tubos con solmeidn
alcaline llevar@ en este caso particular bas
siguientes cantidades:

= 046

c. c. H20 dest.
o
50—4.17 = 47.83

b
50—4.3% — 45.66



Unir vez completados loa tubos Se cierran’

con tdpén de goma y se agitan 1 hora en un,
r. Se dejan deccmtar 12 horas y se
‘En el filtrado se fnvestiga el pH. por.
tedo Merck y Hellige y se construye!
con lua datos del pH correspondiente @ cada-
camidud de dcido o dlcali, una grafica seme-:
jonte. al dlbuJO, lo que permite ver la curva
de titulacién y la resistencia de la tierra al
camblo de reacciérerEn esta grdfica, el suelo!

tlene un marcado poder Tampén hacia lo’

alaalinidad, ofreciendo resistencia después de
pH65 ©
ga (Omg\';.' ia

w2 .32

5. — DETERMINACION DEL FACTOR CAL

Supongamos que la tierra analizada tuvie-
ra un pH ectual d¢ 5.0 y que quisiéramos
sembrar alfalfa, plénta calcicola, constatando
que ante el agregcxlio de 10 cc. de solucién
alcalina la recccidn se ha modificado a
PH 7.5, que es lg gue queremos téner en el
gampo.

El’em:alado para modificer pH se efeetucl
gon CaC’O3 asi qi# en el cdlculo tenemoa
que determinar la ci#ntidad de. éste ‘a agregcn'
% una- hectdrea.

PRI N7 &nﬁé’hﬁﬂﬂil‘j 37 grqmc;s er in’ litro

40 (16 + 1)2;

kS SR

Ca(OH)2 N/10 conlier®, 3.7. .

1 ce. Ca(OH)* N/10 eontiene

37 ./ 1000 = 0,0037 gr.

10 cc. Cu(OH)- N/?O contxenen 0,0037 X 10 = 0,037

_Unz hectdrea de ﬂerrc, ccxlculando 0, 20 mts
de prefundidad y 1, 5 ae peso especifico,
paaa 3 000 000 de kilos o secr 3 000 000.000

3.000.000.000

de gramos Y como #n _el andlisis se emplea-
mn 20 grcmos, tengmos:

= 150.000 000

20

150.000.000 X Q. 037 %= 5550 k. de (. (OH®®  por hectérea
Peso equivclente del CaCO3 ‘=" 100/2 3= 50

37 ch(OH)2

'5550 X750
,_vyz_iC RSO

5550 CalOH)2 :

: 50 CaO3 :°X

: iz 505 kilogramos “de CACO? “pot Hbctarea.

w

Si el pH requerido no se logra frente a
una zantidad exacta de sol a.cczlmcx se puede
hace.t unc serie de tubos comprendldcx entre
dos contidades, para determincr exactamente
en gue ci.frcx varia. Por e}.+si la variacién
estiviera entre 5 y 10, #@. ,Plede hacer una
nuevix serie con agregados de 6, 7, 8 y 9 cc.
de dicha seluaién_para. determinar el punto
de curva necesario a nuestro enscxyc;.v
6. — DETERMINACION DEL pH POR MEDIO

DEL POTENCIOMETBO
o corolario de lcs técnicas expllccxdcs

12

, bras sobre el met

ﬁnteﬂbrrjn;nte, es macesario decir dos pala-
para lc. determinacién -
del pH basado en pasaje de una corriente
eléctrica por solucities de suelo, corrientes
perfectamente medililes por aparatos llama-
dos potenciametros Este método puede me-
dir hasta, con peq#encs fracciones los pH,
existiendo para 'ell.F c!istintas marcas pero
pudiendo . agruparse bajo dos tipos: con elec-
trodo de qﬁlnhidmn{a Yy electrodo de vidrio.
Como cada aparatd viene con instrucciones
fxbresa{ segin la fébrica, es.imposible abar-



pletcx remitiéndonos a las instrucciones pm-
tlculcxres de cada ap
. s

El humus puede ser fnalizcdo, entre otros,
por'los dos métodos mlguientes: a) por via
himeda y b) el procidimiento establecido

‘por A. Walkley y strong Black. |
a) Vi¢ hameda, — P ol andlisis por

este: método se mnecesila un apcrato cons-
truido de acuetdo al dibujo N° 2. La técnica
es la siguiente: en' un Matraz Erlenmeyer de
150—200 cc. se introduc#n 5 gramos de suelo.
Se agregan 20 cc. de fgua destilada ¥ 30
(de dcido sulfiriee coficentrado. Una. vez
_frio se.deaaloja el que puede hgo-
ber en’ la atméstera. del . matraz dehi-
do" e ol eliminacién: | de los carbonatos
del suelo, mediante piraciones repetidas
_(CaCO3 4 H250% = CciO% +H20 + CO2).
:S§e..agregan luego 7 u |8 gramos de. bicro-
.mgto.de potasio y. se r;lmecta el matraz ep
_el aparato, tratando que| todas las juntas de
goma y vidrio estén perfectameme parafi-
-aadas... 1o 1r

- Cerrada la llave que domunica con-el ma-
_trcz Erlenmeyer que conliene la solucidon de
abda, se empieza .a golen ar lentamente hasta
que la temperaturg lleque g 90°—85° en

.car en estos crpuntes una explicacién com-

Ito.

S¢ hierra
20cns H,0 dest:
30cm® HySO4con
U 7¢ KaCr: Oy

por lo menos 20 minutos,

Al calentar el madfraz, se despre Y
geno por la accién del cc!do sulfurlu:! iﬁbre
ol bicromato ‘de potaalo, oxigeno e:‘t:lado

naciente que ataca la materia orgd {6t
mando CO? que se desprende y empiezC a
_circular por los tubos, pasando pnmqro por
el comspondiente al acldo suHurico qugﬁn-
“trado, que le extrae 1o ‘humedad, lueq.E‘mefl

por otro tubo con cloruro de calclr "pdr
Pprecqucién  ya que “si el deido  miifrico
estuviera scturcdo, pcsana vcrpor “de aqua
_que Ser& retemdo por el’ Cc Cl- Esl ©o2
"llega por ltimé a uh tubo de forma Y :ecial
llamado Geissler, que tiene en soluciéh KOH
(6 gromon’ det; pofd(cretz .30, cc.” de | agua)
que fijc el cpZ_ f@ﬁ;apdo carbpnqtow de
potasio.

‘Alcanzados los 95°C. se retiru ol I,:ﬁ;.sqo.
y se deja enfriar hasta ‘que se 'msicxblezca
“8l equilibrio dentré de los tubos, es | dectr,
que el cxcido sulflrico tenga pfrosiones Ls:hlb-
)antes en amboa lados,’ haciendose pas
“tofices una corrien!e de afre. Para “estc
racién se abre la llave de pdso eriré 6l
e

matracito” ¥ la 8ol "de’sodd. Luego, p

dio de una bomba de goma .se aspira Hesde
el extremo Ilbre .del Geissler repeudq* ve-
ces cor eI ab“jeto da arrastrar tods ell co2




k.03 31T

_er fue pesczdo cmtes de la’ ml-
[ on | del ancxhsls y sera pesado cxhom,
lueqo :Iel pasa)e de lc corriente de aire,
' Despues se conectcx nuevamente el apa-
rcto, s calienta y repiien las operaciones
[ 7 la hnsmc forma ya descrip‘tcx Se pesa
' wnue‘ro el Gelssler, y si no do diferencia
iu pesadcx anterior, e] cmahsis estd ter.

wc
co

:méinqdoF si da dlfersnckx. so repetir& la mia-
ma o;urccxon tantas veces como sea nece

‘azno hasta que dos pesc:dqs coincidcm
] r#cxcclon que se produjo en el matraz
lu siguiente:

g Cr2 OTK2 + 8 H2SO* = 2.Cr2(S04)3
e oEREO4 4o BHRAO KOED2-

chboxlo del humus +- 302 coz + H20
] a. dilerencia de pesadas, multiplicada por
94,20 nos da directcnueme el por mil de
 hymus,

) I:'.se icclor se deduce del a:qnisnte razonc:—
m)lentb.. 80 considerc: que el humus tiene mas
) menns 58 % de carbono,

100 hiumus .... > . + 58 Carbono
= 0.58

1.724 humus i §

s 1.724°X 12 = 20.69 humys.
LARE? 5 2069 Bumus, i1 Z
20.69 X1

R=s 0.471
44

Esto qulere decir que cada gramo de au-
mente de peso del Geissler corresponde a
0.471 de humus, y como hemos tomado §
gramss de suelo, para referlrlo en °/oo sera

menaater mulhplicar 0. 471 por 200 = 94 20.

La sélucién do KOH dst"Gdisslér es nece-

E by
T4

sario cqmbiaﬂcr a menudo, de acue{'d lal

siguiente rczonamxento r‘A s

30 cc. de HZOV;,,_Q?;:,; 6 gramos, kOK .

k.9 H, C .OF:
39.,16 1. 12 16

56.

Se combinan segin -la siguiente rec:ccion.

2KOH+C02"‘K2603+H§G’

‘112 44 ek
112:44 :i 6:2
4 X 6
e = .= 2.3
112

Tomando 1/3 a 1/2 de 2,3 con el fin de

“evitar posibles pérdidas por falta de” reten-

ciéon de la KOH, tendremos:
2 gramos de KOH corrdspbrden ‘a 0.76
3 " i ,;rg.f1_15n
Es decir, que cuando la dferencia de pesa-
des nes da 760 miligramos (o 1150): habré
que cambiar la sohicién de potora para: ewd-
tar pérdidas. No conviene' trabajor con golu-
‘cfories mds concentradys.
" Tampoco debe utilizcrse NaOH en luger
dé KOH, porque &l corbortd de sodio cris-

Waliza ¥ obturarid por considalente Jos pe-

iquefics ‘tubos del Gelssler.
¥jemplo de chlculs:

Tarc del Geissler .. = 55,5231

19 pesada ....... 55,7312

29 .

38 " ... 557880 4=

o L. 55788 i
55,7880
58,5231 .5

/‘— 2

0.2649

0.2649 X 94.2 = 24.953 ®/o0 (humus)

b} Métdo A. Walkley e I. Armstrong Bloci
El método anteriormente descripto es relatt-
vamente largo, ¥ un solo opercdor dificilmente
podrd atender mdas de cuatro determjnaciones
por vez. En cambio, el método que pasamos
a describir’ tiene la grén”Ventaja de la Topt-



dez y no es dificil que un o“percxdor' en 8 ho-
ras de trcxbc;o pueda hcxcer '50 determinacio-
nes con sus cdlculos correspondientes

BN

Para. la. detennincxcion se pesa 1 gramo
de suelo (Vz gramo pcn'cx los suelos ricos en
humus, que se denuncxcm po;: su color oscuro)
en una bqlanza de semipreczsion, y se coloca
on un Erlepmeyer de 350 cc. de ccpacidad.
Se agrega cuidadosamonte, con pipeta de
dobla enrase, 10 cc. de una -solucién nor-
mal de bicromato de potasio (49.0366  gra-
mos de bicromato de potasio purisimo pard
,andlisis pesados en bclanza de precision y
llevados a 1000 cc. con agua destilada en
balén aforado) y con una plpéta_de._sequ-
ridad 20 cc. de fxcido sulflrico concentrado
purisimo. Este 4cido se hace resbalcr por
las paredes del matruz para arrastrar cual-
quier resto de la ‘solucién de bicromato que
hubierc quedado en las paredes Se agita
durante 1 minuto, imprimiendo un movimiento
circular, cuidando de no dejar parte de suelo
,sohre‘,lus-paredes,u_-sin que sea tocada 'por
el liquido.

Luego .86 deja. enfriar.

La reaccién que .se hc produeido eg la
siguiente:’ Cns ‘ ‘

8 H2SO4 + ZCoTk2 =
+ 2K2 SO4 4 gH20 + 3 C)2
302 + 3C (de Ia maf. orgdnice)

2 Cr2 (SO
3C0o2

'Una vez enfriado, se diluye el conjunto
czproxlmcxdcrmente a 150 cc. econ agua desti-
‘Yada (agregar en este caso 120 cc. de H20
“destilada) }: se reja enfriar nuevamente.
‘Una vez frio se agregan 2 cc. de solu-
cxon de dlienilammc {0,5 gramos de difenil-
‘aming purisima en 100 cc. de ac. sul’iunco
concentrado purisimo y adicionando 20 ce.
de agua destilada; se deja enfriar y queda
prontu la solucién) y mds o menos 5 gramos
de fluoruro de sodio en polvo, cuya misién
&b hacor mcxs dero ol vu'cxje del azul al verde
sucio, tituldndose luego con una solucién
0,4/% de sulfato aménico ferroso (sal' de Mohr).

Eata soluomn se prepam disolviendo en un| o=
traz aforado de 1 litro, 160 gramos de sulfd de
umomco ferroso [Fe (NH%)2 (SO‘*)2 ;F *6 HOl
con cxproximudcmbnte 800 ‘cc. de” “agud’ dusti-
lada y agregan&o 40°6 50 cc de acido Lul—

farico’ concentmlio punmmo pa:cx evitar1 él

pasaje ddl “ién ferfoso al-féfrice. Se 1l
todo a un litro con agua destﬂcdcx

Para Cddd tcmda de cmu‘lsls se dete
el titulo de la sal de Mohr, ya que a pasar
de ser bastcnte estable conviene controlirla

per lo menos cada 2 dxcxs Pdrg hallcrlo se
procede a un cmallsm ciego os decu‘. inter-
viniendo todas Jas sustancias que ‘se det
ron mds arribq,A menos A'lcx tierra. Se il
luego y si lag}\ Vsolucionefs se corresponglen:
exactamente, se. gastardn 25 ce. de soludién:
0.4/N de sal de Mohr para los 10 cc. de
bicromato; de lo. contrario serd . menester en-
contrar “el. titulo. Per -ejemplo; supond
que en vez de 25 hayamos gastado ZI e

247 X.f = 25
25

f=: = 1012
247

‘ Al agregar la difenilamina, la solucién
matraz Erlenmeyer queda azul y al titularse:
el punto final-de la reaccién lo da-el pa
del azil gl vérde. Por eso hacia el fin
andlisis, hcy que ir con cuidado, po
llegados ya a la tonalidad verde no s

mos en cuanto nos hemos pqsado. El G-
mero de centimetros de la solucién de sal
de Mohr gastados hasia el momento en que
se produce el viraje nos indica; dividiemdo
por 2,50 o multiplicando por 0,4 el nimero
de cc. de la solucién normal de bicromato|de
;potcxs"i‘o ‘vertidos y este cantidad nos dc los ce.
de la eolucién de este reactivo gastados pira
la oxidccién de la’ materia orgémica 'de le
tierra analizada.

El contenido en écx'rbon'o de la materia |or-
gcxmccx del suelo se calcula tomande por
bcxae que cade ce. 'de solucion N/ de bi
mato de potasio gastcxdcx ‘en la’ oxidcxcién, de

78



3 mlg. de carbono ,corresponde segin Walkley
;r Afrr.troqq, 132 X 3 = 396 o en numeros
redondos 4 (1) Si multiplicamos ol numero de
cenhu:e‘lros de la solucxon de bicromato N/
‘utilizado parc la oxidacion de la materia
'orqn:mdca del suelo por los 4; de carbono Y
por 1,724 (ccnndad “de humus para 1 de car-
bono} y lo referimos a 1000 tendremou ol
por il de materia orgqnlcu en el suolo,
‘expriisado en humus.
_ Ejemplo:
.Txtull.‘.i de la'sal de. Mohr = 1.016
CC.dvlllCﬂ de Mohr gastcdos con el suelo = 8.4

B4 X' 1.016 = 8.534

8.534 X 0.47% 3.413

10 — 3"(1'3‘ 6.587

(4 X 1. 724 = 5 896)

6.587 X’ 6 896 = 45 42 °/°°

*S{ se comparan lou ‘andlisis realiz’cdos por
-los dos métodos descriptos, los-resultados se
aproXiman en las cercanias de 0 de humus,
y s# alejan al llegar a 100, pero en el pro-
medio se puede decir ique ambos métodos
cointiden,  ya -que: la--variacién. es escasa.
Parx 'evitar esas diferencias se ha propuesto
reemplcxzar cl fcctor 1 .32 utilizado por Wclkley
y Ann!rong, pox: iino determinado para nues-
tras condiciones, que seria “1.128.

-8. —-NI'I'ROGBNO TOTAL.—!EACION C/N.

8

suell:-s se: investha por el metodo K)eldahl con
la modlﬁcacion hecha por Iodlbauer-Stutzer
Estc permite transformar . todo ol azoe del
auel-o:t (orgcmico, amomaccxl Y mtrlco) en gas
NH3 que se recoge en una solucién normal
2. décimo normal de acldo sulfurico.

Para el gndlisis se pescn 2 gramos da sue-
lo gue se envuelven eh un papel llbre de
nitrdqeno (papel de. 1umar o icunbwn de sedc)
'y s@ echan dentro de ung pera Kjeldahl.
El ppel se usa pata que en les paredes del
.fcuello de la pera no queden restos de suelo.
:iSe uqregcm luego dos’ qotc« de mercurio Y
25 cm de la mézcla Iodlbcmer-S!utzer ‘que con-

‘T8

S
La @u(ﬁnnchwn deI nitréaeno totdl de los

_tiene 20 gramos de fenol puro en 1000 cc.

de dcido sulfurico.

El &cido sulfirico fenicado transforma los
nitratos al grupo’ nitreso, el cual al reducirse
estos pasan al grupo amidzdo, luego' al estado
de amoniaco y por ultimo al de (NH%)2SO4.
Iquulmente el nitrégeno orgdnico y amonia-
cal se transforma también en (NH%)2 SO4,

La pera en estas condiciones se deja unos
diez thinutos, agitando 'de’ cuando en cuando,
luego se lleva al fuego, 'iratanaél que du-
rante los primeros minutos sea'leve el cclor,
para luego aumentarlo.’Cuando la mezcla de
la pera ha tomado un color claro, lo que
1nd1cciA que ya nd hay mds mcteria orgdnica,
se saca y deja enfriar.

Una vez fria se agregan 200 cc. de agua
destilada’ y se ‘deja enfriar nuevcmente.

Mientras se enfria preparamos un balon-
cinto con 25 cc. de H250% N/10 (4,9 grs.
en 1000 cc.) y S gotas de metil orange como
indiccdor’ (05 grs. en 1000 cc. de H20), que-
dando por consiguiente esta solucién de co-
lor tojizo. Se coloca este baloncito al fincl
del destilador, cuidando que el tubo de este
quede sumergido en el liquido, para que el
gas barbote en él. Este dcido-recogerd el
NH3 desprendido de la destilacién.

En.la pera agregamos ahora 4 o 5:grcna-
llas de zinc.y una solucién de sodcx concen-
trada (de puede usar soda enescamas, en
la proporcién del 75 % en aguc:) hasta neu-
trs!llzgr el dcido existente y que quede ain

un exceso, Se lleva la:pera, con cuidado de

no mezclar los llqu1d°s (la soda va a 'la
pcxrte inferior) al destilcdor y tenimdo todo
preparado se le agregan 40—60 cc. de sClu-
cién de po)wulfuro de potasio puro (40 gra-

‘mos por litro) destinado a destruir las com-

binaciones de amonio y merscurio, siendo con-

{1} Los autores del método trabajaron sobre
series de 20-suelos entre ingleses y ex-
tranjeros, recuperando alrededor del 76 %
del carbono contenido en ellos. Por eso
fué necesario utilizar un factor de ca-
rrecién de 100 ./, 76 — 1,32 (1 cc. de
solucién N. de bicromato de potasio es
iguala 1,32 X 3,0 = 4.0 mlgrs de carbono).



dictén indispensable operar rdpido y conec-
tor enseguida Jc pera al destilador, ya que
la reaccién es lnstantcmea y podria perdeno
parte de NH3.; Se calienta la: pera y despuesT
de 30 minutos de ebullicién ‘se brueba en un
pasaje del tubo donde pase vapor. con un
papel tormasol rojo humedecido en agua, hcs-
te que no haya mds NH3 que lo colorea de
azul..S1 no da reaccién se desconecta el tubo
y apaga el fuego (si se apage. el mechero
sin desconactar la pera. la succién que pro-
voca el vacio de la pera al enfriarse puede
arrastrcr el acido dulfirico del. baloncito),

_procediéndose a retirar el baloncno luego de

lavar con agug - desﬂlcdu ol ‘tubo de des-
prendlmlento

. "Puede suceder..que el &cido destinado a

recoger el NH3 sec insuficiente para 1a can-
tidad a desprenderse y entonces apenu: “se
insinua una vecriacién vde golor delﬁ 6cxdn sul-
fl’;rico con metil ordr‘xge'.‘ serd . menester agre-.
gar una nueva ccntidad.

v B
i d

Las reacciones que se . producen dutzinte
la digestion y. destilacién para. libepzr el
NH37son las siguienfes:

19 — Accién del Gcido fénico en la transformacién del HNO3 en " (NH%)3' SO4 en la perT -de

Kjeldahl: .

2Na NO3 + H2 SO+
C6H5 OH + HNO3 = COH4
H2 SO% (conc.) + Cn H2n On

2  HNO® +-Na2 SO**

OH(NO?) + H20
= nC + nH20 (carbonizacidn)

mat: orgdnica

no azocda

2C + 4 H20 + C6 H4

2C0O2? + C6 HS NH2 + 3 H20

NO2

nitrofencl

Por una reaccién de Cannizaro se produce
I reduccidn del’ n;h'ofeno; al tiempo que ‘el

C * 2H20 '+ 2C6H5 NH2

oxigeno del cgua quema el carbone. Por
otra reduc*xon tenemos

2CGH6 +_ ZNHa T cor

El NH3 se combina después: con: H2 SO% y

2 NH3 + H2 SO4 = (NH4pE SO4
- NHZ 4 .,iONf;-'pt
{COpiar + 2 HXO = CO
NH2 -]»ONH4
Urea Carbonato aménico
[ ONHe ]
, CO : 4 H2 SO4 — (NH4%) 2804 + CQ? + H20
{ ONH4

g 4+ H2S0000 = HqO + H20 + sC2
H2 SO4 (Conc.) + CnH2nOn = nC + mH20" (Carbonizacion)

4 HgO + C = CO2 + 2 Hq20 (Combustién).

q20 + H2§ O4 = H20 + SO2

H3

‘HgO + NH3 + H2504

SO¢

-‘Q- 2 HgO (regenérccwn del’ HqO)

H
¥ %m0

‘eombindcién aménice-mercirico

7



NH3 Hg:. K
SOt PR ag

12 NH3 - H2804¢ =

‘Bl balonclto, luego de la destilacién se
thwa con NogOH N/10 (4 gromos de NaOH
purisésa por 1000 ec de agua destilada)
obtentindsse de esza mamera el _exceso de
acidol

* Restando los cc. de este iltimo del total,
obtendremos 8] H280¢ combinado al NHS des-

4Hqs + K2SO4

(NH4)2 SOt + 2 NCOH = 2 NH3 + Na2 SO¢ + H20
(NH4)2 SO%'(Recepcién del NH3)

. ‘ Deshlacmn .
del
[ s

de H2SO* N/10 torrespotide a 0,0017 -grat
mos de NH3, 0o qut es lo mismo a'0.0014
de N. Multiplicando este fimero por los centi-
metros cibicos d® dcido dque neutralizé @l .
NH3 obtendremos el "dzoe contenido en dos
gramos de suelo y multiplicando por’ 500
obtendremos el ®/oo,

NH2

prendico. Para el calculo:sabemos que 1 ce. . Ejemplo:
cci H2 SO4 "N/10 coloccdos = 20 ccr
! 20 X 1,005 = 20.10 (Acido colocado)
titulo H2 SO4 N/10, = 3,005
s
ss. NaOH N/J lﬂﬂgas‘ludos =12 ce|
- . 12,X 1 = 12 (Acido libre)

titulo NaOH N/10 =1

Peso de la muestra de suelo: 2 gramos

20,10 — 12 =

8,10 (Acido combinado)

8,10 X 0,0014 = 0.01134 (N. en 2 gramos de suelo)
0.0113 X 500 = 5,67 °/co (Nitrégeno total)

ey L e frer at - R
Hablendo una relccién muy estrecha entre

humui y nitrégeno, es siémpre com}'enieme’

calcula la y se expresa como relcxcion @/N.
constderando al humus como poseyendo més

o mefica 58 % de carbono. En las tierras bien

AR

‘¢quilibradas esa relacién osecila clrededor
de 10. Relaciones muy bajas o muy alics
(més de 20) son indicadoras de deficiente o
ninguna- nitrificacién.

Humus ........00s.....0.0 = 6407 { .
{ /00 de susicmcia seca
Nitrdgeno .........c..vu.s = 29011
100 humus .......... + 58 carbono
6407 ...l X
64.07 X 58
X = —— = 37,16 (Carboriol "
100°
37.16
C/N = = 1276
2491

9. —- DETERMINACION DEL CALCAREO TOTAL

Ve nte gramos de suelo se colocan en una
cbps lla (8 el suelo es muy calcéreo conviene
pascr S5 gramos), y luego de humedecidos con
aqgua destilada se agréga HNO3 purisimo

TH

hdstc que cese la bfervescencla (muchos de
nuostros suelos no dan efervescencia debide
‘f la escasez de cczrbonatos) cgregando des-
pués 20 cc. mas. Se Neva al bafio de arena

-y'q- 65°—70° durante 5 horas, conservando el



volurmen mediante: agragados de Cquafﬂoi—
tilada. # Terminjada la digestidn se agregan
40—50 cc. de agqua destilada: caliente, sé
agite Ton -unc varillg, s dejsr depantar bien
Y luego se filtrg (utilizando jﬂtro para filtrado
r&pido) recogiéndose el filirado en vasos de
1000 cc. Pasado el liquide se yuslve g ggre-
gar ggua cdliente « lg, cdpsula, se deja der
cantar y ge filtra, culdando de que pase. lg
menor .cgntidad. . postble: de tierra al filtro.
Esta operqcién. se repetird tantcs veces como
lo requiéra el lavado del deid que contiene
la cépsula y cuando ha sido ya elimingdo, $¢
lava gon una piseta el filtrg haste ,e-li_niina-

cién de la aridez. La generalidad de nues-

tros suelos no conviene pasarlos al filtro .y
luego..lavarlos, -porque. la creilla y el humus
pasan a veces a:frayés-del papel-de filtro,
pscureciendo desppés los filtrados. El liquido
flitrado, (licor) adquiere una coloracién  cara-
melo, tcnto -mds fuerte cuanto mds rica en
humus es la: tierra, -debiéndose ese color a
sales ,de hiero. En los subsuelos el licer
es _amarillento.

_.Una vez lograda la eliminacién del dcidp,
se agrega al licor amoniaco .de 24° Beaumé
hasta cambio dg reaccién al: tornasol, pro-
duciéndose un.precipitado -de sales de. hie;r_ro:
vy aluminio. Después se agrega. dcido- agético.
glacial hasta nuevo. cambio de reaecién al
tornasol y tetal disolucidn del precipitado.
anterior. El liquido debe quedcr completa-
mente libre de precipitado,

Se agregan ghora 200 cc. de una solucién
caliente de oxalato de amonio saturada en
frio .(50, gramos en un litro). El licor sufre un
cambio radjcel en el coler, volviéndose ama-
sillo por formacién de.oxalmos férricos solu-
bles y oxalato: de. calcio insoluble que pre-
clpita.

El oxalato .de amonig: precipita el calcio
como oxalato de galcio cuég;dg el medio en
que se- efectiia la reagcién es dcido orgdnico.
Como nosotros emplegmos dcido mitrico.-tuvi-
mgs que. alcalinizar el medio con amonigco
para luego llevarlo con @cido -acético-a me-

die dcido ‘orgdmico. ok
- Se dejg decantar” 12 horas ¥ 'se Hilg ‘e

filiro--pdra predipitsdés finds, pasanddi pri-

msramenfe @k h’quldp que - sobrénada @I-*lu'e
‘go con las tltimas' porciones dé liquido: ‘se
pasa -ef precipitads, ldvande el vasd: 'etn
aguc destilada caliente Kasta -que- g |
redeéion al licor de: Nessler: El filiro se|ldva
en la misma forma hdéta reaceién ‘nedativa
al: Néssler. - ¥ G
El licor. de Nessler se-prepasa "disbl*ifhdo
50 .grames de.yodurgp de potcsio en 3{ :ca.
de. agua destiada - caliéfite.; Sobre “ld |solu-
cién obtenida g wderfepoco ‘a poc.
solucién concentradér de’ - bicloruré -de | rer-
curio hasta que el precipitado rojo qmi: se
forma:no se. disualva mas;:Se filtra y. af fil-
trado se agregan 150. gramos de p#tasa
caustica,, disueltog em 190 ac; de aquq.‘ées'-
tilade; - se: diluye a-un.lire:cory agua desti-
ladg v .se agregan,etkres §.ce. de la isolu-
cidn: sgturada ‘dembicloru.dg -mercyrie,” se
gaita bien . se.-deja reposar, utilizéndoje &l
liquide que sobremada, que se mantandra
en frasco con tapdn. ,e'a_merilade, Y ,;T: .la
oscuridad, }
_Obtenida lo reacciéh negativa al Negsler,
se colocan los. embudos con lgs filtros en|.ma:
traces . Erlenmeyer- y se rompen- los ffltros
con una varilla ~de vidrio terminadal en
punta, pasando el precipitado para akhajo,
primero cgregdndole agua destilada caljente
y luegn d&cido- sulfirico -al 18.%. caliente.
Se coloca después el filiro bien extengdido
sobre un vidrio de reloj y se lgva.—eeg:Hﬁ_SQ‘
al 10 % caliente por medio de "una piseta.
Al liquido obtenide se agrega.un -exfeso
de d&cido sulftrico (10 o 15 cg.). Purnisimo, |que
terming -por: desalojar el .cglefo, del oxdlato
formendo sulfato-de-calcie y liberando deide
oxdlico que se titula con una solucién :H/10
de permanganato. de potasio (3.162 grg:fnhos
por litro). Al iniciarse laititulatdn;’ e} i
del permanganato ‘desaparece por oxidaision
con; el &cido oxdlico, pero: cuando éste ,Ees-
cparece, se tifie la sqlucién de. rosado, C

5
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do esta solucién, luego de:-hervir yn ins-
tante permanece sin perder la coloracién, se
da por terminado el andlisig. El nimero de
centimetrcs gastados, divldidb_ por 4, siempre
- gue 8@, yiilicon 20 .gramos de Herra, nos da
) dlrectami-nte el -°/co. (Djvidido: jor. Quo mul
npllcado.ner 0.25).
La reaccién que se produce cl agregar
H2SO4 s :la siguiente:
CaC2# + H2S04 = Ca SO4 +.H2C20%
Esha' H2C204 es el que se titula con per-
mangantis de acuerdo a esta reaccién:
5C2'04 H2 = 5CO% + SCO + SH2O
2K Mp Of := K20 '+ 2MnO 475 O
500 +50 =5 CO2
o: sea:
§ C204H2 + 2K MnO4 + 4H2S04 = 2KHSOH
+ 2MnSO4 - 10CO2 + 8H20
Al prircipfo le decoloracién se efectiia con
lentitud, al parecer debido a que el perman-
garata, actia directamente sobre el dacido
axdlico, pero luego, cuando el permanganato
se ha fransformado, en parte, en sulfcto de
manq:moso, esta sal .hace las veces de inter-
.mediaria entre - ambos.
Si s@ observa una coloraclon morena, se
- dgbe L escasez .de acido sulttirico.. .fque se
. subr.-ma con agregarie mds, en frio.
#:log centimetros gastados seé" dividen por
4 pordt expresar en %/9° por la siguiente
razon:
1 c¢.-K MnO4 N/10 0.005 CaCO3
{bean ‘equivalente CaCO3 = 100/2 = 50)
Si- me trcbaja sobre 20 gramos de tlerra,
en ) gramo habrg:
0.005°+/, 20 = 0.00025"
¥ para expresar directamente en °/oo:
0.00023 X 1.000 = 0.25
Miltiplicando por 0.25 :¢- dividiendo por 4,
se oltendrd el °/00 directamente.
Ejemyslo:
Peno de la muestra = 20 gramos
- ce. [k MnO# N/10 = 36.20
Titalo del K MnO*NflO‘*f’—‘*'l‘.ﬁZ s g
(E titulo se determina cori dc.: oxélico)
86 20 X 1,02 = 36.92

B0

—
W

36.92 /.. 4 =.9.23 °/e0 de Ca CO3
36.92 X 0. 25 =.9.23 °/00 de Ca CO3

10. — DETERMINACION DEL ANHIDRIDO
+~ - FOSFORICO TOTAL

Veinte gramos de suelo, se colocan en un
crisol de cuarzo y se llevcn -sobre un me-
chero, primero con poca llama para que la
tlerra no se proyecte y después con llama
fuerte como para efectuar una buena calck
nacién,- que se denuncic por pérdida de la
colotacién oscura de la tierra.

Luego sé pasa ésta a una cdpsula de por-
celana, se humedece con agua destiladz y
se le cgrega dcido nitrico purisimo gota g
gota hasta cesar la efervescencia, agregém-
dolg después un exceso de 20 ¢c. Se agita
con una varilla de vidrio y 8o lleva ‘al bafio
de arena < 70° durante 5 horas. - mante-
niendo el volumen col agua destilada.

Luego de transcurridas las 5 horas se le
agrega a la' capsula 50 cc. de agua desH.
lcda caliente, se deja decantar y se filira,
recogiéndose el filtrado en vasos de bohemia
de 600 cc. baios Se repites la operacién,
cutdando de’ %paaar ka,,,t{orw al: igj;o, la~
vandose hcs!'u desaporg:(on del 4cido en'l¢
capsula y en el filtro.

:I'ermincda la operacién aonierior se leva
el liquido al bafio maria hcsta evaporar o
sequedad, insolubilizdndose asi la silice.

Se agregan entonces 5 cc. de agua desti
lada y 5 cc. de HNO3 purisimo, llevandose
de nuevo al baifio unos instantes con @l fin
de poner en solucién nuevamente el extracio
que se llevé a sequedad. En’ este moments
es conveniente poner en ld estufa a. secar
durante 12 horas a 65°—70° C., filtros con
su cristalizador correspondiente, para filtrar
el fosfomolibdato. Se pesan y se guardan
parc el momento de usarse. Una vez 3olu-
bilizado el extracto, se agregan 60—70 cx.

-de ‘wjua destliada* cotisnts ¥ -se* Hltr " réph

damente a vasos de ‘bohemix de 400 ce.
Los vasos que contenian el extrccto se lava-



rén ‘hasta reaccién neutra, asi como también
los  filtros, quedando retenida en ellos la
silice.

Lograda lg -eliminacién del &cido de los
filtros,
400 cc. se cgregan 10 cc. de. dcido nitrico
Y, 80—100 <. de salucién nitrica de molib-
dato de amonio,

Esta solucién se prepara de la siguiente

manera:

Sol. a) 150 gramos de molibdate de amonio
se disuelven en lo menos posible de
aqua, se le agregan 400 gramos de
nitrcto de amonio, y se llevan con
agua destilada a 1000 cc.

Sol. b) 1 litro de HNO3 a 1.2 de densidad.
(1 litro a 1.4 + 1 litro de agua).

Se agrega @& sobre b poco a poco, agitando
violentamente. Estc solucién no debe usarse
hasta después de 24 horas de hecha y man-
teniéndola a una temperatura de 35°. Si apa-
rece un precipitado de fosfomolibdato &cido
de amonio, se filtra.

Unos minutos después del cgregado del
molibdato de amonio, lc solucién de suelo

-adquiere una coloracién -amarilla y empieza .

2 (NH4)3 PO4-++ 12 (NH4)2 MoO4 + 24 HNO3
12 MoO3 + 24 NH#NO3® -+ 12 H20

2 (NH4)3 PO* .

estos..se tiran y. en . los vasos. de

a precipitar el fosfomolibdato de amoniz, de-
jandose los vasos a 40° durante 12 haras.

Después de este reposo se filtrc en ul fil-
tro tarado de antemano-pasdndose al final
todo el. precxpltudo al filtro. El waso se lava
bien con una vanlla de vidric con ribets de
goma, porque los . precxpltados suelen cdhe-
rirse a las paredes de los vasos.

Para el lavado del vaso, asi como después
de los filtros, se usa una solucién de niirate
de amonio al 5 % ligercmente acidulada ton
acido nitrico. Estd terminado el lavaia de
los filtros cuando no dan reaccion cl farro-
cianuro de potasio (en solucién al 10 | %).

Se dejan secar los filtros, se coloc en
los cristalizadores Tespectivos y se llevan 12
horas a la estufa a 65°—70°, Una vez frios,
se pesan en batanza de precisién, obtenién.

dose el peso del fosfomolibdato de amcnio

contenido en el filiro que corresponde por

cada gramo a 0.038 gramos de P205,
0.038 X 50

sar el resultado por 1000 grs. de tierra).

1.9 (Factor para expris

La reaccién que se produce al agregr el
molibdato es la siguiente:

P. molecular

2 (NH%)3 PO4. 12 MoO3 = 1877,18 X 2 = 3754,36
P205 = 142,04 )
3.754,36 1 142,04
— = == X = ———— = 0,0378
142,04 X 3.754,36
Por lo tanto 1 gramo de (NH4)3PO% 12 MoC3 equivale, practicamente a 0.038 gr. de P25,
Ejemplo:
'I'ara cristalizador + filtro .......... = 28.0057
= 4+ * + precip. == 28.3974
Peso de la muestra — 20 gramos
28.3974
— 28.0057
0.3917
0.3917 X 19 = 0.7442 °/0c (P205)

11, — FOSFORICO SOLUBLE AL LACTATO
(Método de Egnér)
El P205 total puede no guardar relacién con

la vegetccién, porque habria que determinear
qué parte de ese fosférico seria aprovechable
por las plantas. Ese motivo obliga a una n



‘va determinacién, en que el fosférico del suelo
os erxitaido por soluciones semejantes -en
fuerzz a les que utilizan lds plantas. Tal el
andlidis que se describird a continuacidn.
~Como el método a describirse necesita una
serie dé soluciones, empezaremos por dar la
técnita de las mismas. *

" 1. — Soluciéon madre de lactato de calcio —
acida clorhidrico. — Se disuelve 0.5 mol. de
lectafo de calcio pyro (154.1 g.) (CH®
‘CHOHCOOQ)2 Ca. 5H20) en mds o menos un
litro de cgua hirviendo y después se agrega
1 mal. de 4cido clorhidrico, procediendo de
Jao siguiente manera:

. Supongamos un HCI de densidad = 1.175
.Segin la tcblg, una densidad de 1.175
reprasenta una riqueza del 34,7 %

1o : 34.7 :: X : 36.5 (36.5 = H Cl)
X = 105.2 gramos

P
D = —
v

105.2

1.175 = =———m=
v

W = 89.5 cc. que medimos con pipeta.

Este dcido se agrega a mds o menos 500 cc.
de agua destilada y luego se echa esta solu-
.ciém sobre la primerg, completando el volu-
‘men a dos litros en matraz aforado con agua
desiilada y agregando dos gotas de cloro-
Jormo para evitar la formccién de mohos.
Si @sta solucién se conserva en lugar oscuro,
se mantendrd sin alteracién por lo menos
8 semanas. La solucién de extraccién se ob-
-tiefte tomando 60 cc. de la sol. madre y lle-
vdamdolos ¢ 1000 cc. con agua. La solucién
-tensird por cohsiguiente una concentracién de
0.03 N de lactato de calcio y 0.03 N de
"HC1 y cada dia debe ser preparada.

2. — Solucién sulfurica de molibdato. —
50 gramos de molibdato de amonio cristali-
‘zado se disuelven en un.matraz de 2 litros con
Y)_I_JD cc. de agua destilada y a una tempe-
ratara de aproximadamente 60° (sol. A).
.50l cc. de écido sulfdrico concentrado puri-
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simo, se echan en 500 cc. de agua destilada
(sol. B). Después del enfriamiento hasta ‘la’
temperatura amibiente, se agrega la sol. B a
la A, agitando ésta durante el proceso. Unc*
vez fria se lleva a dos litros y se guarda en
frasco caramelo. Dura por lo menos 1 afic:

© 3."— Solucién de cloruro de estano. — Se
disuelve 1 gramo de SnCl2. H2O pcra andlisis
en 100 cc. de HCI al 5 % (tomando el mismo
dcido que para la solucién anterior, si 100
tienen 34,7 x tendrdn 5; x = 14.4 cc, y es-
tos 14.4 cc. se llevan a 100-con agua des-
filada). La solucién tiene ‘que ser cémpleto-
mente clara, si no lo es, el cloruro de es-
tcfio no sirve. Esta solucién debe ser prepa-
rada todos los dias 1-2 horas antes de em-
pezar las determinaciones colorimétricas..

4. — Soluciéon standard de fosférico. —
1.917 gramos de fosfato monopoté'sico (KH2PO4)
se disuelven en 1000 cc. de agua destilada.
100 cc. de estc solucién se llevan con agua
destiiada a 1000 cc. agregando 0.25 cc. de
cloroformo’ cuidando siempre que quede bien
tapade (100 miligramos de P205 en 1000 cc.).
Esta solucién se conserva por lo menos 2 me-
ses y con ella se obtienen las soluciones de
comparacién que permiten establecer una: es-
ccla para los distintos valores colorimétricos;
10 cc. de solucidén fosférica (1 miligramo de
P205) se llevan con solucién de extraccién a
250 cc. Esta solucién que contiene 0.01 mili-
gramos de P205 en 2.5 cc. se agrega en
cantidades progresivas a la solucién, de ex-
traccién ‘pura, de manera que el volumen to-
tal de extraccién quede siempre en 25 cc.:
2,5 + 22.5 50 + 20; 10.0 -+ 15 hasta
25,0 -+ 0.0.

Estos 25 cc. (la cantidad corresponde a la
del filtrado del suelo analizado) representan
por lo tanto a unc escala:

Para 5 gr. de suelo Para 100 gr. de suelo

2.5 .... 0.0l mq.P205 .... 0.2 mg. P205
5.0.... 0.02 " #i5..:0.4 # M
10.0.... 0.04 * " ....08 " "
25.0.... 010 " ~© 502 2.0 T

Técnica analitica. — 5 gramos de suelo se
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agx!cn en un cxg1tador durante 3 hor&srcon
100 cc. de solucmn de extrccclon a “Un&’ foth-
peratura de uproxxmadcxmente 23°—27° Es
convemente emplecr frascos” de unos 200 cc.

de capacidad Luego del agltudo se filtra en.

filtros extrc-duros, “tirando los primeros 10 o
20 cc. de filtrado, para que él resto quede
de un claro cristalino.

..De cada filtrado. se toman exqctamente
3@, cg‘:Hse‘ colocan en un tubo de ensayo
(debe ser de paredes gruesas) y se agrega
a cada tubo 1 cc. de la solucién 2, ‘tratendo

que los liquidos se entreveren, para lo*cudl,.

colocdndole un tapén de doma: se' agitan.
Se colocen al bafio maria @ 25° y cuando
las soluciones han alconzado esta tempe-
ratura se efectii la determinacién colotiméi

L 3

"

trica. Para ésta se coloca em’el mismo bafio- -

le solucién 3 (cloruro de estafio)) recién pre:
Patada y ‘cuando &sta ha alcanzado la misma
temperatura, se agrége a razén de 0.5 co a
téda tubo. Se mezclan nuevameénte los liqui-
dos y unos mtnui‘os"después‘ se compara el
matiz de color azul ‘con las'" soluciones stan-
dard, ¢ las que también se'le ha agregado
las 2- soluciones en las rhismas proporciones
Ya-descriptes para s extiactos-de los suelos.
-Las -goluciones stemdard ‘se- prepmcm en el
xhdménto =

¢ 'Le telacién entre las partes de fosférico
#olubilizadas” y los rendimientos de las plan-
tas fue establecida mediante mumerosos en-
¥ayes: de abonos. Los .datos siquientes de-
muestran l¢s conclusiorigs obtenidas:

8uelo 0-20 cm. mlg.- P2O6./ 100 grs.

Pobte % .7 s..wif aii..5.20 menos que 0.4
Débilmente aprévisionado ., 0.4 —«—— 0.8

Medignamente aprovisionado 0. 8w 1.6
Bign. aprovisiorado ..., ...- ] 6 — 3.2
RICO .ivierevevnneseenny.. mas que 3.2

Sub-suelo, rnlg P205 / 100 grs.
fobre hc:sta medicmo menos que 0.4
3uano 0.4 — 1.6
mco . 16 - 4ﬁ4
el Elemplo ) T )
Si efectuado ¢l cmalisls, el tubo con ‘&

thee

EEREX

éxtracfo do ‘Buels féne und’ colaracién tgual

éd cdrresponcﬁemb ol Hbo ‘stondard de’ ¥8
*y“lS 1o 'ﬂerra tendrd@’ ‘0 i mxlfgrcxm “por
100 gramés. Sx no cxlccmzcn'a d la col mﬁén

de} fubo 25"—{- 22.8 acusa - 0.2 mlq.
Colqgl -nel'zmmncron DEL POTASIO
Se\ pesan 25 “gramnos’ de tierrd, e caleinan
§7se colécan én ‘wntfcdpsula de porcalend,
Se humedecen con aguc desiildd& ¥y de dejan
caer mncxs ‘Yotas de &cido ‘nifrdéo hasta qiie‘ne
haga mdés redceién el"cdfb&reb &2 Iuec;o 88
agregan de un solo’ golpe 25 ¢t do deido

‘nitrico; So'.potien km cdpsulad -en el bafio
‘de arena durcnte5 haras y luego se filtra

hasta raeccidn .neutra. El filtrado se racoge
o se pasa a un balén aforado de S0C cc. y
se completa-hdasta el enrase del bclén con
agua destilada: Se mezcla bien el liquido,
toméndose 100 cc. de éste con una pipeta
de doble enrdse que se vierleti en ‘tin waso
de Bohernia .tHe . 400 dc. Despusds - seidgrige
LaCl2 al' 10 % ihasta sque: cese .de muiue
precipitado (alcanzan 10 o 20 cc.).- Luedgo =a
agrega cmeniace puro hasta reaccién glefiina
y después carbonate de cmemio .al 20 %
hasta la formacién da precipitado de carbos
nato ds -barie, :Se; dsja ‘devantar-y se coms
prueba que tedo el bario hqx: precipitadg - de-
jetidd cffer una pequefia porcién de soluciém
de carbonato de amonjo. por las .paredes del
vaso y observando-sino precipita. Se deja
decantar y se filitg ¥ lava con agua destiladg-
caliente hasta reagcidn negativa a la dife-

. nilamina (0.2 :de difenilamina. +. 100 cc de

H2SO4 + 20. H20) El filtredo debe 5ar zom.
pletamente claro, de no ser asi se .volvrera
a filtrar, Se evapora después al bcno meria
o de arena, hasta sequedcd. completa, se uecq
a la es‘lufg 'durcmte una hom a 100°J—i05°
hastg. que no se desprenclcm. mds, vc:p:res
bldncos (no pcxscrr 1409). Se de]'a enfﬂar 1.r 80
qgregan 2 cc. de HCI, se hltra y se ‘ldh‘d
bien con agua caliente hc;stcx recrcc{on nuuh‘cx.
Se evapora en ccxpsula al bafio' matla 6 do
arenc. Lusgd’ se- tratir con 2 a § dentimnbios

&



de acido perclérico, echdndolo _por las pare-
des da la capsula-y evaporcr a sequedad
agregimdose nuevamente otros S cc. de &cido
perclo:l:ico y¥-llevarlo a estado siruposo.

Se dgrega alcohol de 86° cl 0.2 % de Gceido
perclérico y se filtra, lavando vaso y filtro
gon esa glcohol. El filtro en el que se recoge
el pricipitado debe ser se,cado: a 50° en
estufa y tarado. v

¢ dbavedo. el filtro 4 o 5 veces con alcohol,
se dejc secar bien y se lleva a la, estufa
a S50° durgnte 5 horas.

Ejemplo:

1l

.cc. tomados
. a 5 grs. de suelo)

Se pesa y se calcula el potasio de acuerdo
al siguiente rgzonamiento:

2K Cl 0Ot '1'K20
2 x 1385 ——— 94
271

277 Dif. de pescdas

94 X

X = 0 339 x dif. d pesadas (K20) en &l filtro.
"El nimero obtenido multiplicado por 200
nos da el °/o0,

Peso de l¢ muestra = 25 gramos.
100 cc. (corresponden

42.8808

Tara filtro + pesa filtro = 42:8238 — 42.8238

Peso total .......

20,0870 :X 0.339.= 0.0193 (K20 en 5 grs.)
#30.0093 X 200 "= 3.86 °/c2. (K20)
. Las | reacciones que ‘89 ‘producén son las
siguieptes:

X20jO3 + HCl = 2KC! ~+ CO?2 + H20
*'Kk2504°+ BaCl2 = BaSO* + KOI

se‘elimina

BGCI2  (NH%)2 CO3 —.—2 NH4Cl + BaCO3
-Con| ‘la evaporacién a poco -valumen ¥

flc#ﬁe do, se ellminda NH3 iy (NH4)2CQ3
¥Cr -+ 'HCIO$ -—.— KCIOt -+ “HCI
Precipi-
"vtcx‘d’o‘blcrm

E’I'ERMINACION DEI. SODIO MEIODO
E KAHANE'S (Mod:ﬂcudo)

_ Fl.eqctwos

:Solug'r.‘.n de uranil acetato de m:ag“n.'esio:
Mcetato ‘de uranilo, cristalizado li-

v

]3—

bre|de sodio ...... eeeens ceee. " 32 grs.
Acetd:o de magneslo, cnstullzado,

'r' libre_de sodio ......ipi.iln. .. 100 grs.
Amdo acético glaeidl .......... 20 c.c.
Alcohpl cbsoluto ..\........ L... 453 coc
Q.} 500 B clcohol reg:uhcado de 90%)

&El}m ocmhdcxd uuﬂclente parq 000 ¢ e

B

..... = 42.8808

0.0s70

Se disuelve el acetato de uranilo y el ace-
tato-de magnesio .en agua, calentando, luego
se ggrega el dcida acético y el alcohal, se
‘dejo enfriar iy se lleva a 1000-c.c.- con agua:
Se :deja en-.un- sitio oscuro durante 1-2 digs
y entonces se filtra ‘para 'eliminar-el preck
pitado que se forma con el sodia prove-
niente de los. reactivos gmpleados. Se guar-
da.en .un frasco. de: vidrio pyrex, para evi-
tar lo absorcién del sodio provenjente del
vidrio de recipientes ordinarios.' El reactivo
es sensible - a la luz directa del sol, peroal
‘36 le guardaen' la obscuridad, se, congerva
-durante :varios afios. Pata. preparcr la; saly-
cién anterior, solamente se ‘deben emplear re-
activos “libres de' sodio; cuanto mayor sea
‘el precipitado de. sodio, mds débil serd:la
fuerza del. reactivo ¥ es posible que dé re:
sultcdos - mdas  bajas.

Alcohol nalurado con uranll acetato de l6—
‘dioy mcqnolto — Agitese alcohol a 96% conl
unos pocos gramos de precxpltado de uramlcce-
tato dé’sodio y nmagnesio, én tna bbtelle con
tapon de vidiio, ° y déjese decantdr “duararite
24 horas. Se filtra la ‘paite ‘limpida del” H:
q'uxdo que, sobrengda a traves de un filtro

BES : S e



- &a papel Whctman NP 44 .y se fecoge en
..ana segunda botella . (frasco) con mngt.gan-
. tidad -suplementaria .de la. triple sal crista-
lxzcdu Esto proporciona un stock suplemen-
tquo de Glcohol suturado con la scll da sodio
Y despues de’ hltmrla ostd sxempre pronta
pﬁru usarla como hquido de lavado. Siem-
Pre se agregan nuevas porciones de aléohol
& la ptimer botéllé- i 46 dejc durants 24
“* horas "o "fads, arited'de trasvasurld-a- la- se-
¢ gunda botélias ‘Cualquier impureza, - presente
" como jrazas en el dlcohol reccciona con el
. Awrranilacetato de sodio- ¥: magnesio formordo
compuestos amorfos de color parduzco; -y el
Primer tratamiento . ehmina .estas impurezas.
El uranil _acetcto de BOd.IO Y magnesio de
la segunda botella conserva su color brﬂlante

"y: su forma cristcxlina. ' '
¥,

Anchnl doll udlo.—ZS gramos de tierra
‘88 humedacen con agua deshlada, agreqcndo
Iueqo HC 'en exceso (ISU c.c) o

‘Sé  Haes hervir un moménto a la Yidma y

- "fuego se lleva T hora al bcmo marid Se
“Miltr Yy se leva hasta’ réaccién -reuttd; le-
vondé despuéd o volumen tonotido “en’tn
“4matis alorads de 500 c. c. (Solucién madre),
. Nertir e ufl matraz aforado de 200 ce.,
300 « o & de 1la Solucién . madre,. : corres-
.pondiente -a-5- gx%: del -material en andlisis,
aqregar 5 c,c de solucién-de aretato -de
smagnesio al 5%, .¥v-30.c.c. de ameniaco con-
,Afel}tmdo., . .
5 Agitese _vigoroscmente y déjege decantar
?Or al g"*ﬂ tie'inpp.

.. - Se_anirig, se enrasa.com-agua y se;dagita
_sYigorosamente. Se .deja reposar durante- toda
Ja noche para permxhr la se.pcraclon .com-
_pletcr de todo el fosforo _pregente. Luego se
'iiltrcz a trcxves de un ﬁhro Whutmcm NO ‘43,
R ] prunercs porcxones del ’ﬂ!trado se
‘ d‘esprecmn, hieg ) en i 'frcxsco seco 'se reco-
gen una cunﬂdad siifidiénth ae hqulao ﬁltmdo
486 Toman 100 &, (¢otrespohutehtes’a 2,5 4fs.)
Tdel-liquido fhitrado; “sufiétante robtivs: Pord Jque
contenga de 1-5:iniligroméssda.sodic, persno

mds de & miligicmon it tampoco mad de 1520
miligramos de ootasio, se viertess e una cap-
:sula pyrex y-se.svapora enbufio matia hasta
sequedad. Una vez #eco se Qqgregan 3|c.c
de agua y Sc.c. de acxdo nitrico cencen‘:ﬂdo
se cubre la capsulcx ton un “vidrio de reloj
¥ se deja oh’ ol Bafio maita %astd que be
descompongan las sales’de Gmoinb;* Curmdo
estd reaccién se- hol Prodicido, 36 quitd %l
vidrio de ‘Telo}, ¥ dava ‘recoglenido” 6l ‘ggua
en la cdpsula, y se evapora nuevamenfi:aq
.seguedad, .

Cuiafido ‘8l contenldo de Jla tdpsuld: estd
- geco, s Tetira ¥el bafio mariad ¥ sé lé deja
enfriar. ‘Entoricss - se ~disuelve el .tesiduslo
mas completamente ‘posible; en :6 o.é;-de mqua
friq.. agitando .con -una:yvarille . de. vidria..Se
agrega 15 c.c. del reactive  de: acetato irg-
~mil magnealoe, e agit@ vxgorosameme |du-
rcmte 15 segundos © hcstt: qug. se I'orrne
un precxpitcxdo oL
Se cubre la ‘e(xp,anla Y88 le dech da-
ccmtcn' durante 30 minutos, pero no; mqs de
1 Y 2 hora si hcy mucho potasio presenta.
i Se Hitta o« través dé un peq'ueno -ﬂsol

de” qooch,gcdfqado tie chestéa, ¢ 7
¥ . B

. Se lava 91 Prec,i,pjtado de. ani] ncetmc
de sodio y maqnem? con 2 porcxones del
Teactivo Y luego S veces con alcohol de l}ﬁ"
scxturado con la tripla scxl lueqo se tn:nua
fiere cuantltcﬂvamente ‘el prec1pﬂado al ¢r|-
sol de Gooch. El cnsol se seca én una eshl:icx
" 1569C., fo pamndo de¥Fhord, se “enftia:

‘en desecador y se pesc ¥ ©3e

So (IS

El pesd hallade X' 0.015 = Na
Na X 408" = "NaPfos® 774
STl pesd hiliado X n.ozo&z S Na,o
sher N, R IA0e N 078e
¥ igar 'ic estufcx baca el secado o
”puédé’ uhlizcﬂ* %Té? h aste Cdst se’ Ta¥a
tres veces eon EHFEY cﬂsfol’*f‘ﬂl’ predipiidtb,
{ ge deféi-"sottr 4l &mbietite: y: 56 :16-mantiene
idwante 115 minutos-wlnlade de i:bdla
suntesadespra¢ededsioesih pagddae s

s




HIDROGENO . INTERCAMBLABLE, CA.
PACIDAD -DE INTERCAMBIO -:DE BA-

- -SES Y PORCENTAJES DE SATURACION.
{Método de Parker).

El .mterccxmbio reciproco que se produce

sn. "el suelo entre los cationas (bases e hidré-
o) retenidos por la micela cololdal en es-

L

«dado de .gbsorcién y los que entran en su
- contacio, es uno de los principales fenémenos
- en|@l descrrollados.

Su conocimiento permite establecer el estado
de, saturaciérl con basss, dato de suma im-
. pofiancig para interprefar su naturcl evolu-
ciéfi o para explotarla agronémicamente,

Los métodos :para su determinacién son nu-
meToss, inclindndonos ~— dado su senctllez —
pm‘ el de Parker, ST
are la sejecucién del andlisis se pesan
18 |grames de suelo 'y se digicren durahte
3-1 horas a la temperatura’ del laboratorio,
una solucién ‘normal de acetato de bario
depH?7" -
"I HB 02 Ba + 1 H20 = 273 grs. por Jtrcl

3e pasc luego la tierra a un emhudo Buch-
ne? adaptado a una bomba ge vacio y se
‘tgta con porciones sucesivds de. acetdfo de
btio normal neutro Yasta tenfir 250 cc. de
Hlt‘l'cxdo Esta "solucién no es exactamente
netlra sino, generalmente, algo &cide. Cuan-
"do| se trdbajcx con tierras casi neutras o
ﬁ._lchlinus es unportcxme llevar esa salucién,
lo |mds cerca posble o, pH 7 empleando
hidrato de bario para neutralizar la acidez.
Sobre el filtrado se determina el hidrd-
geto intercambiable, titulando el hidrégena
libprddo de la micela coleidel con una solus
‘qi v décimo normcl de hidrato de bario,
(Se carbonata con facilidad por lo cual es
egedtio titularlg d:cn'iameme).
. Los centimetros de: hidrcto de barlo n/i0
nplecdos en la titulacion: del: hidrégene de
bio expresan directamente (cutmdo se

" lente.”

trabaia con 10 gramos da suelo) ‘los milli-

- -equivalerites por 100 gramos de suélo, puesto

que’ I cc. de’ una solucién N/10 #iene: 0,1

" mfligramo de hidrégeno. Por lo - tento, el

‘expresamos los resultados por 100 grami)s

de tierrcx, I ce equivaldrd a un mxbequwa-
1

El suelo saturado .de bario que tenemos
en ol. Buchner lo agotamos ahora con por
ciones; sucesivas de una solucién normal de
cloruro de amanio (NH4Cl = 53 gramos por
litro). Son suficientes 250 cc. de solucién

spara. sustituir todo el bario,

Se iava el exceso de cloriuro que qugdé

‘en lu tierra, embudo y filtro, con alcohol’ a

§66 hcsta que no acuse rééccién de cloniros
frente al nitrato de pldte len solucién al 10 %).

Se pasa la tierra y el filtro a una pgra
Kjeldahl, se caregan 5 aramos de 4xido de
magnesio. y se destila recogiendo el amonio
destilado sohre S0 cc. de solucién décimo
normal de dicido -suiftirico. Se dosifica .l
exceso de dcido cop -hidrato de sodio del
mismo titulo y la difersncia. indicard el
amaonio retenido’ par Jos 10 gramos de suslo,
expresando a la vez la ccpacidad total de
bases de cambiq. La des$ilacién :se haca con
éxido de magnésio y sin -digerir para no
interferir el humus - del suelo en el andlisis,

Los cc. obtenidos de la diferencia de la
titulacién nos ‘do directamente l1a capacidad
de intercambio de bases' scbre 100 gramos
de suels de acuerdo dl’raromamiento ya
explicddo’ para el ‘hidrégeno: intercambiable,

Con lo$ datos que anteceden se éuo&q
calculer por difg§éncic las bases de ccnnbio
totcxles, puesto que la ccxpacidcrd total de in

'tenccxmbm (T de Hissink) menos el hld.roqmo

reemplczable es igual a las bases intercamn-
bigbles totales (S de Hissiok) § = T — H
-nEl porcentaje -.de : saturaciin se. caleglo

. megun la. siguiente {Srmula:



Hidrégeno intercambiable X 100 i

% de saturacién = 100

7 ccpcncidqddb!mef'-@mbiotfe bases
_o.lo que es lo mismo: 100 (S/T).

NOTA: La determinacién de cada una da lcs
bases intercambiables absorbidgs que
son de sumc importanciee pora deter-
minar la fertilided de la tierra, se indi-
can en el curso de Quimica Agriccla
¢ Edafolegia. ~

15 «~ BIGROSCOPICIDAD (Sequn Mischerlich)
-El agua higroscopica no es aprovechahle
por las plontas, y l"ép‘l'aséhid, sin embargo
%nc . pjedida de . importancic para’ dictaminar
fobre: Ia calidad - -de” un‘ suelo, complémen-
fonde: el aidlisis ‘de movilidad del agua.
‘wCuande un suelo s va enriqueciendo en
aqua, se ha comprobado que una parte, so-
Bro {fodo las ‘piimercs porciones, se fija -con
gran inteénsidad a las particulas del susle
¢ es tan fuertemente retenida que por me-
dios mecénicos no se puede extraer. Se ha
observado que se forman peliculas liquidas
alrededor dei Ics -patticulas. tads “pequefitis
¥ particularmente’ alrededor de las particu-
Jas dé cardster toloidal.
 Esd¢i’ aqutx constiftys el agia higroscépica
¢ su-medida nos do dés ldeas {mportantes:
la¢ medida’ de la-&rdlla, “ya' que su cifra
squivaldric o “estirar® las particulas ‘en una
¥uew v colocar scbre éédta una. pelicila de

adua ¥- en las. tierras’ con alfos” contenides’

.de sales higroscépiccs, una medida de éstas.
I'El andlsis se efectia- pesando''nds o me-
fo8 10 gremes de suslo y dolocéindolo en una

Calculo:
P

Turcx de ln cupsula
+ suelor 't qoug higrosedpica .. esi.wh BB v

zx oA '-'5 58

o i

" currido este tiempo se huce entrar despaci

‘ngroscoplcxdad . Hi

chpsule -de vidrio previaments tfarada,
por lo menog 6 centimetros de didmet
siendo importante que quede extendido en
una capa fina.

Se lleva esta cépsule, sin tapa, a
desechbr de vacio sobre pcr lo menos
100 cc de &cido- sulkdrico ol 10 % hecho ¢
densimetro (ver tabla mcxs cdelan’te) v do
hace el vacfo con una  bombd &e afua
hasta bajar la presxon a 1—2 cenumetms.
Interponiendo urf f;asco de séguridad.

,.No hebiendo il'ldnométm, 8o controi:l
aproximadamente, el vacxo por ol Burbu}:l:-
del &gido o colocqndo una ampollu de v;drﬁ:

cerrada por un Iado y por el otro con orlfz

muy pequefiQ.- Cuandq se va' 'heclendo
vacio, vc desalojando el.aire de la cxmpol
y es sustnmdo por hquxdo

;Se ‘deja 8 dfas en lgar protegido del
aol, rectificando_ el vagie:diariamente. Tran

{para 'que et sublo no sea proyectado) cire
por un tubo de wvidrio. con punta capilar, sk
¢aoca-a edpsulai, me:cqmbia. el - dcido .y s
coloca nuevameanfe: al:vccio otros 3 diam
Al cabd de ellos, y con las mismas preca
ciones’ anteriores se.. saca la capsuld, |
tapa y & pesg en une bclaneq de. precisid

‘8o lleva luego a kx estuta 8 horas. o 105%:

g6 deja” énfriar W se pesa .nuevaments rer
ic ‘balcnze de- prachslén. &

e % 'l [alr clastmosia:

YR RN G ST CE RS TRERTCE LB T ST
. . i L .

Ve oan Bl caprods g 0l < VIR gf
2

RELTZ G

R T X lQOJ .
Savebt wn 23 v ave

@it B



Ejemplo:

om de la capsilu et aeeaan 32.4351 (1)
g, " + suelo + agua higroscépica 43.0850 (m)
oo - 42,1573 (n)
m—n = 43.0850 — 42.1573 = 0.9277
n—t = 42:1573 — 32.4351 =.9,7222
0.9277 el :
Hi % —_— X100 =95
9.7222 -

- -H @cido a! 10 % se usa porque a esa den-
sidad, con 1—2 centimetros.de vacio, existird
dentro del recipiente unc tensién de vapor tcl,
gle el suelo cxbsorwem H20 en forma de del-
gn:da pelicnla.

L:s suelos cxrenoso;, de cxcuerdo a lo ya
e!plicado son los qye menos higroscopicidad
hinen (1—5 %) 3 Y los arcﬂ.losos y salinos los
q_'.:e mas (7—14 % | y mads).

f Domidud del addb aulirico 'con distintas"

o temperaturas
1 Grados centiarades
% 1. 15 20 25
B 1.0556  1:0539  1.0522  1.0502
9 1.0628° 1.0610' 1.0591 1.0571
10+ 1.0700 1.0881  1.0661  1.0640
11 1.0773  1.0753 .1.0731° 1.0710
12 - 1.0846  1.0825° 1.0802  1.0780

16. — CAPACIDAD ‘MINIMA DE RETENCION
' DE AGUA

-Indicala centidad de agua que: un suelo
aglurado. puede retener contra -la fuerza de
gravédad, . pon fuerzes moleculares de: los pla-
nos -limitrofes, . independientes : de ‘la- textura
del suelo. Como estas:fuerzas mbleculares: de-
penden de la cantidad de fones fijados, la
capacidad minima de agua, de gran impor-
tancia en el mejoramiento del suelo y en
su regddio, es también una funcién de la

naturaleza de los coxr'xbléibs‘“ de adsorcién,:

Se efectiia de la siguiente manera: se colo-

can 10 gramos de sueld®en un filtro Buchner

de porcelana o!vidrdo o-aluminio con 3.2 chil: ©

de didmetro y 5,5 cm. ‘de profundidad que

n

tiene fondo plano perforado ‘por pequeiios
orificios.

"Entre el fondo del-filtro y la tierra es nece-
scrio colocar un papel de filtro que se hume-
decerd: para evitar pérdidas. Se pesa exacta-
mente ‘el conjunto de fiitro, papel filtro .y
tierre, agregdndose - luego agua hasta. que
haya un exceso 'y se: lleva'a un recipiente
con- agua- hasta: la -altura de la tierra ' du-
rante 12 horas.

Transcurridas éstas, se: coloca el filtro.en
un frasco de vacio, agregdndole una aran-
dela de goma entre frasco y filtro para- que
no entre aire al-frasco-y se aspira .el cqug
en excéso por medio..de una-bomba;. - apli-
cando por encima del ifiltro .un pafio himedo
pata que: €l aire. Negue' al suelo con hume-
dad y no lo deseque. Cuando: el filtro .no
gatea -mds, (cproximadamente 30 minutos;
mencs en- las. tierras: arenoeags, mds en las
arcillosas). se pesa nuevamente,

Suelo -mojado -menos - suelo ‘ seco, . multipli-
cado ‘por 10, indica la capacidad ‘minima; de
retencion de agua para 100 gramos de suelo.

- Eiemplo:
Taradelfiltro ........isviceee.: == 15,078}
Y. ." .4 terrassca....... = 25.0781
4+ " -+ humedcd = 28.4331
28.4331
— 25.0781
d) ddsn s e
v 3.3550 (agua retenida)
Pesode latierra = 10 gramos

3,3550 X 10 = 33,55 %
‘oo (Se expresa por mat. seca).
Este andlisis es conveniente hacerlo triplt-



cado y promedicr los dos mds préximos.
Los suelos arenosos reiienen menos agua
y los arcillosos mds, dcndo importantes dife-

rencias porcentuales entre ambos tipoE
extremos.
17. —MOVILIDAD DEL, AGUA. (Segun

Vageler y Alten).

El consumo y el movimiento del agua en
el suelo por unidad de tiempo es lo mds
importente para e] balance. :de:aguc de las
plantas, y si la relacién, de estos dos_factores
no .es favorable, . lcs raices ‘@similan toda
el agua disponible. en sus cercamcs Yy su-
fren después de falta de agua, ycx que esta

afluye demasiado despacio. Las plantas no

sdélo necesitan del agua en general, sino tam-
bién de cierta cantidad ‘dentro de determi-
nado plczo.

En suelos muy arcillosos’ pasa muy a
menudo que el agua no llegue .en .el plazo

requerido, lo que disminuye los rendimientos. -

Pero tampoco es muy ventajosa una renova-
cion, que se adapte a cudlquier exigencic de
la planta, que puede ser muy grande en
horas-de mayor transpiracién; caso que acon-
tece en los' suelos muy arenosos, y donde el
agua se desperdicie.

De lo antedicho se deduce que el agua
debe afluir en el suelo corn una determinada
velocidad minima a la raiz de la planta.

Se considerc como minima una velocidad
de elevacion de 0,2 mm. por hora y la capa
que es iraspuesta por el agua con esta velo-
cidad minima necesaria se llama. espesor
critico y se designa como: E/crit. *

Vt:geler Y. Alten argumentcm que:la exi-
qencm de agud “dutcnte un tiempo de vege-
tacién de 100 '« 1507 ‘@ids ‘6 de supomer
entre 3600 a 4800 tt./hectdrea. Las planias
necesitan por lo tanto por hota un promedio
de 1-2 m3/hectdrea. Suponiends el volumen
de Jporos del , suelo ,en 50 %, entonces la
vvelocldcd ‘de movimxento ‘del quuo por horu
getia de 0.2-0.4 mm. La necesidad de ﬁan

plantas estard pues balanceada en unc caps
de suelo en la cual el ‘agua se mueve con
unz velocidad de 0,2-0,4 mm. por hora. Fero
como el consumo no es constante, ya qua de
noche qastan las plantas menos cgud,_ se
tiene que calcular temporclmente un consdmo
horario de 5 m3 lo que significcria un pmo-
cimiento horario de 1 mm.

E! equilibrio de agua, o el régimen de
agua. asi como la mevilizacién de elemun-
tos nutritivos por la solucién de suele, d-!i'ln
puede ser avaluado con exactitud tomemda
en consideracién el espesor critico del suslo.

Para el cndlisis, en un tubo de vidrio de
1 % a 2 centimetros de didmetro y un msitro
de largo, cuya extremidad inferior se tapa

- con gasa, se coloca'-el suelo bien mezclado,

dando golpes en el tubo. para conseguir una
posicién tan compcctc como sea posidle,
El tubo lleno hasta una altura 'de 100 c= -
metros es colocado verticalmente en una cuba
sobte una especie de pequefio banco de red
de alambre, y se introduce agua destilafia
len la cuba) hasta que suba 1 cc. encima fle
la extremidad del tubo cerrado con gasa.

Siendo de esperarse elevcciones finalgs
abajo de 300 mm. son anotadas las altur
de elevacién después dé 20 y 100 horks
(buscar siempre la relacién de 1 a 5) y pafrs
(suelos que ccusen mayores elevaciones ##
deben preferir intervglos de 5 @ 25 hormi

El valor ﬁncxl de las verdaderas alturas do
elevacién es determmcxdo segun la ecuuckm
que sigue:

x+gXT
En esta funclon hiperbohccx, 51qnlﬁcrm.

Y = Alturc de elevacién cmotadcx en mm.
T= ¥ & final o
x = Tiempo de: anétucién en horas

q == 'Mbddulo del tlempo

Para facilltar los calculos tremsportemos
ecuacion & una linecd medicmte 1a’ lnﬁ‘odu
cién de vulores recfprocos. como sigue:: '



.. 1000 1000 1000 - o
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Para mejor comprensién presentamos la i, ar e
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1 1
X i
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Cmr gy X W b= K + g X a (écuacién lineal)-
b = o Ko ‘ xl y X, 80n 108 tlempod ds anotacién en horas;
Jurt s 1 }'1 e y2 lcs respettlvcxs altutasg unotddcxs enmm:
R ‘; b E P despues de "1 y x._, horcxs
‘Los wvalores de:q y de K son obtemdos, como sxque
1000°° 1000 1000 o b it T
, ::-._.- e g— K = I Q= ——
’ .1.2 ¥ Y2 v orn-4 T

©  (Con una relacién de 1:5 en los tiempb"s de &notacién).
Ehemplo de célculo: o

FEERE

ob Bafi=y Bk g 1000 1000
& ¥y = 350 mm. . X; = 20 horas; by T —— =285 g Ti— = 50
350 20
Lo¢ _ _ 1000+ ¢ '1000 -
¥y = 675 mmy xz = 100 hQXPf:, by = —— = 148; qp = — =
prm fr i ¢ e tvg - ¥ 675 100
o¢ culs « S bamrhy, ﬁ ?‘ 148 —285 455
CKE — — = — = —= 1,13
[ S 4 A o A T
e i w00 1000 0 oo
T = = —— = 885'mm. "
K "1.13
b, —K 1.48—1.4% “035 * **
§ SSeg e =—_—~0035
ESN 10 .5 of10ew o iAo selonn S
Pox, estog .vaglores. se puede dexeunlnm',Ju
- ﬁg;’u‘; ﬁ;‘;‘ m = (8?5 mlUnUaS; capa griticg de espesor, por medjo, 49,,105
0 ae tIEme q) — iormulq- 2l v RN B HINE srvan
Bz, E/erit. =42 T.{1:~+ 0,447 \/q‘»)‘ & T O 2 AN ST 1 T Lt
Efcﬁti =2z 885"»(1 —:0.447 r‘/ﬂ,ﬂﬁ& = léll,mm. TomaSmar ., R0
i AESE b P ST opatEl s G <.
,ﬂ w:lor (T) q,miqﬂpligqm: P&Z";ue les- cz la rintz ‘puede‘ llegqr tanto de qbgjal)m ‘g:
d. .l PW ée‘ 4 a dﬁl moglmlpmo #el uq“ar %b ) 2iom 10T L ot NS D af Dl




»! Enfv.el .ejemplo: expuesto, con .un espesor. de
16811 mm.. las,plantgs tienen un aprovisio-
.namiento suficiente,

El cdlculo del: E/crit. se facilita por me-
dio del cuadro siguiente, que tiene el valor
{1—0,447 \/q_)ya calculado para los valores
encontrados de g. (Valor : — (1 — 0,447 \/ﬁ

Cuadro para: caleular: (1— 0,447 '\7?5_
o en funcion de q.—{(I)

NI A

q r q T,
10,010 0,96 0.200 0.80-
0,012 0,94 0,220 0,79
0,016 0,94 0.230 0.789
0,020 0.94 0,258 0,77
0022 0,93, .- 0.260 0.77
0,025 0,929 0.300 0,76
0.028 0.92. 0,350 0.736
0.040 0,91 0,400 0.72
0.046, . 0,90 0.475 0.69
0.050 . 0,90 0.500. 0.68
0.052 0,898 0.578 0,66
0.060 0,89 0.600 0.65
0.072 0,88 0,640 0.64
0,076 0.88 0,700 0.62
0.080 0.87 0.730 0.62
0,100 0.86 0,800 0.60
0.110 0,85 0.900 0.58
0,120 0.84 1,000 0.55
0.140 0.83 1,080 0.54 .
0,150 0,827 1,500 0.45
0.172 081 17870 0.3:..
0,180 0,81 2.000 0.37
+0,190 0.80 2,250 0.329

8.— ANALISIS MECANICO DE LAS TIERRAS
+iEl: estudio fisico' mecdnico de un suelo es
bbcho  bajo- el punto de. vista de sus par-
ticulas, ‘que  vafian desde las visibles sin
aparatos especiales hcsta las que .séloson
visibles a través del ultramicrpscoplo. Estas
particulas determinan relaciones entre .suelo
¥ plantq, :ya. que el movimiento del agua,
¢ -circulacién del:aire, la presencia y activi-
dad de’ los micrcorganismos, eic., son ‘muy
influenciadas ‘por el tamafio de-las particalas

o textura del' suelo: ,
Para el andlisis se ha adoptado el mélodp
de la “Internctional Soclety of Soil Sclenge”,
que se basa en una dispersién total .y lv'ego
se toman muestrqs de acuerdo a la ve]ocx-
dad de caida de las particulas, segin la Ley
de Stokes.
. Lo técnica es la siguiente:

Se pesan 20 gramos de tierra y se cologan
en un vcso de Bohemia de 1000 cc,, con Ere-
ferencia alto, para evitcr proyecciones, agre-
gdndole 60 cc. de H’O? al 6 % (1 cc. de E'O*

LT Crlitw

soncentiado. mds. 4. cc. H’O, partiendo | dim

perhidrol a :100 vaolimenes) y se llevam a

bciio maria. Se produce una enérgica razc-

cién sobre. la materia orgdnica, que se fgvi-

‘Tecé agitando con una varilla de-cuando|en
.cuando. Cucndo se reduce el volumen, #q lo

agrega otros 60 cc. de H’O? y. se pone que—
vamente. al befio maria, Repetir los agrega-
dos hasta que cese la reaccién. Las tierras
muy ricas en humus requieren a veces variop
agregados de H'O® ya que el H'O® quema lg
materiq orgdnica. (El final de la reaccién se
aprecia bien: se amortigua el desprendimiento
gaseoso.y la masa liquida.qugda, en eb'.:ll],-i-
cién tranquila).,

Se deja enfriar:y se le agregan 50.cc.: de
HCI/N. . hecho de )c. siguiente: manera:
Densidad HCl:='1,175; riqueza = 34,7
HCl-=.36,5 gramos

100 : 34,7

: 36,5 X5 1051 gramfos

P o 105.1 4
‘D=— 1.175 = ;v ='895.c:

Se IIZvcr el volumen a 250 ccincan agua
destilada, quedando et H C1 N/5.— E1 &
clérhidrico descampone los carbonatos, y:|se
agita de tiempo en tiempo con ung vari
de vidrio, dejdndose . sedimentar:. perf
mente. (Convienedejar tade la noche).:Lue
se filtra y se lava.con agua - destilada
liente. ‘hasta ’reaccién ‘neutra al  pdpel

no pase: cr'l I\ltro. e bt
‘Se vierte el: comenieb del. fﬂ!ro Y del Q)
a:un fraeéo:. de 1000 .cc. :porn ;medio -de.

8l



emb do grande, agregdndole 50 cc. ' de
‘amoniato "al- IG % (si ténemos NH¥ de den-
‘gidad’ 0890 y un& riqueza del 33 %, basta
cort ’chregar a 2 litros dé dyua deéétilada 1 de
‘cméniaco de esa densidad) y completdndose
elr volumen a 500 cc.. con agua destilada.
El HNH' OH se agrega como medio: disper-
sants, pudiendo usarse también el hidrato
‘de =odio:

El frasco gue -contiene el suelo y Ilas
solucidnes se lleva a um- cgitador rotativo
du'rj::e 12 horas, produciéndose de esta
manera una total dispersién del suelo. En
los =uelos arenosos, la dispersién es rapida,
bastando  con 2 horas de .agitadd; pero emn
los suelos pescdos, es menester agitar mds
horae, por lo -que es conveniente asegurar
un@ buena - dispersién” durante: por - lo  me-
nos 12 horas.

Se pasa-luego el liquido y 1a tierra @ una

‘probota de 1000 cc. de un didmetro de 6 cc.,
llevundo todo el volumen ‘a 1000 cc. con aguc
destilada.
~ Completado el volumen, se:agita ‘por me-
‘dic He 1un basuqueador' o @ mano, duranté
un’ minuto, procediéndose a separar la frac-
cién |limo y arcilla después de 4,48 minutos,
por medio’de una pipeta’de 20 cc. a 10-cen-
timetros de- profundidad. para - 20° de tem-
peratura. La pipeta estd colocadec en un apa-
rato | especial donde se :puede' graduar: l&
profundidad, por ‘uni@ ‘cremallera -o por un
caiig elevador hidrdulico, parc que regule la
caida de la pipeta de tal manera que no
eritre erl el liquido de' golpe y remueva el
meédio. La pipeta tiene dos’ llaves‘en la ‘parte
superior: una estd conectcda‘a@ una bomba
de vacio'y la ‘ofra’a un embudito per donde
se'‘agréga agua’para -lavar la: pipeta.
'L "pipeta.: se ‘introduce-20* sequndos antes
del tiempo~estipulada para la toina, y'lle-
gadd - éste, se abre :la lave: de la bomba;
asplidndose despacio una contided algo ma:
yor de liquido que la necesarid. ‘Inmediata-
n;a:ﬁ"ie retira ‘1 ‘pipeta, se-enrasa perfec-
1

82

te; 'y “luego /el liqulde se;coloca efi un

cristalizedor tarado: previamente, lavando la
pipeta“ desde ¢l embuditosuperior con unos
10 cc. de agua destilada. Se lleva a la
estufa ‘a’ 105% hasta” sequedad y se pesa.

Después de la toma se agita en la misma

forma anterior 1 minuto y se deja 8 horas,
tomdndose otros 20 cc. a 10 dentimetros de

profundidad para 20°C de temperaturd.

Se repite la ‘operacién de lavado de la
pipeta y secado posterior del cristalizador,
déndonos esta ‘pesada la arcilla.

No habiendo un bafio maria cor; requla-
dor’ para mantener la temperctura a 20° se
pueden hacer lcxs tomas a distintcs profundi-
dades, de acuerdo al siguiente razonamiento:
las ve]ocxdades de sedlmentacmn de lcs par-
ticulas se encuentran de acuerdo a la Ley
de Stokes auhque no se aplica ng1dcxmente,
porque sus velocidades de sedimentacién mo
pueden calcu’urse con ex&chtud Por* tcl mo-
tivo se decidié suponer que’ "las parhculcrs
de suelo de 0,002 mm. caen a traves de una
pro[undldad de 10 cm. de agua en 8 horas
a 20°C y calcular las velocidades' de las
otras’ partxculas por la ecuacxon de Stokes.

Se' ha convenido en desanur las fracciones
de acuerdo al siguiente didmetro:

Arenq‘ gruesa ......... 20. — 0,2 mm.
fine .o D2 — 002

Limo., ..oovvviiiiiinin.. . 0,02 —o0.Q02 *~

Arcilla ...... et menor que 0,002

De acuerdo &« la ya citadd’ Ley de:Stokes,
la ‘vélécidad varia directamente de acuerdo
cl cuadrado del radio de la particula que
cae, y como el didmetrs efectivo del limo, por
ejemplo;. es 10 veces mayor que el de la
arcilla, ' la -velo¢idad ‘de aquel debs ser ‘100
mayor que la dei la- arcilla,” a la misme
temperatura.. Perc como®la velocidad: d¢ una
particula que:cae-es!inversamente proporcio:
nal .a la viscosidad’ del fluido, si el tiempe:
de sedimentacién - es:constante,: la .profundis
dcd ‘@ decantar varia inversamente de acuers
do a:la viscosidad -y si'la- alturg' de- sedi-
méntacién o decantacidn’ea constante, el 4iem:
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correspondiente ';nrlix de acuerdo @ la
viscosidad-‘

.Como la, viscosided det aqua estc. en.fun-
‘,cion de la temperatura, cl gqumentar la mismag
dismmuye c:quella répidameénte, . y por o
fanto lgs profundidades de sedimentactén Y
los tiempos que dan lcs mismas velocidades,

< ) ' Db (s

El ¢tadro ‘qué sigue permité, de: m:uqrdo ®
temperaturas vunables, caleular “ef ﬁeq:po i
Ia profundldad para efectuar” las !om;.JFs -4
rrespondientes a la arcilla y lmo y drclllc.

TIEMPOS DE SEDIMENTACION

Temperatura Viscoeldad  Limo / Arcilla’ Arcillg Profundidad
°C T Mmu- Segun— [ }_‘P’Ioras minutos | Cm.
“tor dds
5 1.519 7 % 13 12 ¢ 2
6 1.473 AN, o
7 1.429 8
8 1.387 6
pB . L8 6
8° 1.310 6
11 1.273 .6
12 1,239 “ 5
13 1.206 . 5
14 . 1.175 5
15 . 1.145 5.
18 4. 1:116 N
177 1.087 5,
A8 .. 1.06Q 5
£'*5"1\"9‘ T 1.634 4 20
;r" 20 7 1.0 7/ 4 010,05
W " .
21 0.984 4 10.3
22 0.961 4 10.5
23 0.938 4« 7 26 10.8
24 0.916- 4 7 16 11.0
odit et o gg L 0.89% {! i
“26° U875 K T :
N 0.855% - ¢ ‘ ¥
- 'e“‘ "“—h ol B
54 6 ffg‘*”“ Pz 3?
- RIS ! 48 g f; I 196
943 ‘*EIZ'“ " fygl
R8Ty 3g i3 oftn 3b£§~ : ,-1'3_«.-'2
‘ : 34 ab ohanhim Sggs oh 1'34
J&g-:' wged s g 5 v’*‘a')im h R
Off oBdh . 1721 marey 2 6 “Hitn gty rraq&g THPY [




En el método de la pipeta se puede -modi-
“ficar e profundidad o el Hiemps de sedimen-
tacidon. En el limo, debe adoptarse el tiempo
‘0 da prafuedidod correspendiente:. a:la tem-
peratura real .de lc suspensién. Durante la
aedxme:l]'lccmn para la arcilla, mucho mas len-

7

ta, hay cambios de temperctura v los tiempos

‘de sedimentacién y las profundidadés’ debent

ser las que correspondan < la temperatura
media de la suspensién, pcra lo que conviene

‘colocar cerca de la suspensién un termémetro

de maxima y minima que se coloca al em-
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pezar ¥ al terminar.

Obtenidcs las fracciones greilla, y limo mds
crcille por diferencia entre' ambas.se obtie- -
restGndonos sdlo encentrar la.

ne el limo,
arena fina y la arena gruesa.

Para ello se aspirc el liquido que sobre-.
nada por medio. de un tubo. de vidrio con la -
puata doblada en. U, uscmdp como fuerza as-
piradora una bomba de agua, culdando de :,

no agitar la tierry decantada.
Se wugrega luego cgua hgsta una ulturu

g

de 10 cm. a partir de la punta del tubo
en U,,se agita 12 sequndos, se® deja decantar
4,48 minutos y se vuelve a sacar el liquido
en la:misma forma yc descripta. Esta opera-
cién es menestar repetirla tanias veces como
sea necesaria para.que el agua salga com-
pletamente clarg, - -

Unq vez llegudo a este tennino sa pasa
toda la arena Q. ung capsulcx,aque se lleva a

- un bqpo de ena hasla completa sequedad.

Si tuwem res!os de vegetpclon, caso mo



muy frecuente, se colezca.en un crisol y se"

calcina. Luego se' pasa por .un tamiz de
0.2 mm., eobtenféndose la grena gruesa en-
cma y la fine debcjo.

El - método deséripta difiere .del Ioterna-.
honal Socxety of Soil Ecience ongmal en

gue nosotros obtgremes las’ arenas” al final, .

una vez lavada la arcilla y el limo y se-

cado el residuo. En el original, la arena
. Bjemplo::
Lime y arcilla.
Cristalizadar + limo y arcillas = ,72.6638
Tara del cristalizador = 72,4782
KN b e
Limo. k- arcilla, = 0,2056
&rdllc. .
Cnstahzcxdor + cm:xllcz = 54.67;2
Tara del cristalizador = 545774
Arcllla _'3 } = 0,1448
umo. K] 4 Ere g
‘Limo + aréiffa = 02056
Arcille = 01448
; e
Limo 0.0608

Arena gruasa,.
2.68 gramos
Arena fina,
5,90 gramos

La suma de arcilla, limo, arema . gruesa,
arena fina y humus, deberia dar 100 pero

gruesa se obtiens .al principia, lavando so-
bre un tamiz la suspension total,  ~do
en &l 7 la im‘hﬁa ‘al final, hmqt: de
sepcxrcrr amxlla y Tlmo-crrci!lcx La- opm-aclnn
de separar 11: arena gruesa al prlndplo en
mojcdd es engorrosa, habiendo a Jpcen pér
didas de sustancias, lo que se subsana sspa-
randola al final,

0,1448

% de arcilla = X 1000“—" 36,2 e

Arena gruesa % .

268 X 5 = 1340 %
-8reng fina %. .
530 X.5 = 2950 2%. .

siempre hay ung, pequefic .dlferencla dutildq
a los sales, pérdidas, etc.



36,20 . . cuigi beearcilla :
15.—2& j-.c.- PIPRPPPR | 1 1
R Naas qmesa“)
950 1..0..vi.. A Hrict

—_—

94,30 vl

Por gub:
. himeda

v

El lim& y la arcilla se calculan dividienido

ypor 4y multlp!}cando por 1000, de acuerdo
al siguignte razonamiento: si x es el peso ha-
llado, 1% concentracién de la suspensién es
en % (100 cc.) 5 x. Habiendo pesado 20 gra-
mos de tierra y llevdndolos a 1000 cc. la
‘proporciéin serd:

20 grs. tlerra: 5 x.10 :: 100 grs. : y
5x X 10 X 100 5,000 . 1000
¥ =— = x=250x6 x
20 20 4

La arena gruesa y, la cxrena ﬁna 59 calculun )

-n % mulllphcundo por 5 porque lo que e
pesa ek la-totalidad de esos elementos sobre
los 20 gramos.

Los EHatos de este andlisis se transportan
-al tridmgulo del dibujo N?. 3 ublccndose so-
‘bre l=s lineas conespondien‘res, el que da
dtrectmnente la ‘textura del auelo. :

En wl ejemplo expuesto y considerando
37 % dle arcillg, 16 % de limo y 44 de arena,
~estarizmos, frente a un suelo arcilloso (punto
donde' se cruzan los tres porcentgjes) con
tende: cia a cm:xllo-arenosq‘ -1 cor ﬂ
19.— DETERMINACION RAPIDA DE Los

COLOIDES TOYALES.’ (Bouyoucos).

L. “Er‘jnalodo Htérndcidial permite dd\eﬂﬁmcr
Jda cuimposicién fisica - ‘e iy ‘suele cqhﬂuﬁa
'-»-qr:njgxacutud pero tiene el inconveniente de
= #ot un método que lleva varios dias para su
sealitacién. S| es necesario efectuar un and-
.1isis ripido, el método Bouyoucos permite de-
ferminar los coloides totales, incluyendo la ar-
<illa !imo y humus.

et ]

8731, .iv4ii - mb. arcillet’. -

15,67 tidace wici o oidigDO 51,

13,81 : wevniin J5x oA .gruesa §. Por.sub-
seca

Para o;te cnalisis. 50 .gromos de suelo se
golocan en el vcxso “de un agitador alécmao
(9.000 revoluﬁiones por minuto, carqado) Y se
le dgrega aqua hasta 3 centimetros del borde
superior y KOH normal (56,1 de KOH puri-
“stincten un 1000 éc.) en:ild propércién’de 5
centimetros si lc tierra tuviera pocos coloides,
-10 ‘81 tuvieta muchos (aretilosa). - Wt

“Se agita durante 9 minutos, y luego se pasa
el'dfquido ¥ la tierra a utia! probétaespecial
lavdndose el vaso tantas .veces como sea
necesc(rio para pasar los restos do tlem:
'Se coloca el densxmetro ospecicxl pcxre coloi—
'das. Y con él adentro se enrdsa a la marca
1.130 centimetros de lct probela. )

§a retira el densimetro, se agite . g mano
o con besuqueador durante 1 mlnuto exactg-
;mente para uniformar la syspensién y se de)u
decantar 15 minutos exqctamemm Al cabo de
nlge; _lg densidad y lo temperatura.
;..Como el.densimetro estd hecho para 67°
Farenheit hay que traneformar los qrddou
centigrados en »Farenhelt La cifra obtenida
se resta de 87°P para luego multiplicarla por
0.35 (factor de" correccion de la temperatura).

Esta cifra se sumt: a la densidad obtenida
8i la femperaturc es muyor de 67° F. y se
resta, si es menor. Multiplicando por 20, obte-
‘némos el'®Pys0, \5if . il nmgia )
pimdske uped ¥ pal i

[+35N ‘L«

Este métodc es preciso realizarlo cuando
las temperaturas no se apartan mycho de
67° F. porque puede dar errores cpreciables,
siendo quizds necesario emplear otra correc-
cién en lugar de 0:35 propueska por el autor
del método.



Ejemplo: malaxa bien con el dedo, se deja reposar 1

segundos y se tira el liquido colocendo el ded

en el pico de la cpsula para eviter pérdid
de arena. Una vez tirado el liquido se malaxi®
con el dedo para destruir los grumos de g*
y = CF. y cilla y, se agregen otros 20 ¢, de agug, m q
230 X; g + :;2' i 73, 4( ﬂ{ ¥ i - 5y :laxcmdQSé ngevqmente, - docantaido 10 s ¥

73,4 — 67 = 6,4 (]5,;_ de’ tempemturu de g7°F" r}uhdos ‘Esta - operac!drr se- rerpeﬁp& tant &+

Densidad = 20°
Temperatura = 23°C,

64 X 0.35 = 224 (correccién). ~¥~yeces hcmcx que; el hquldo ‘sclga complet'?
2,24 + 20 = 22, 244G loides totclq& en SD.gr?.L ; ’{‘ ;‘t" cl . I |
22 24 X - 20 ES ‘,444‘ Oxao x L _[‘ 1 91 resxd d, 7 S& péﬁt} Si tuvie

r
3o > 3

muchu matena orqcmlca Conviene calcm'+
20.— DETERMINACION RAPIDA DE LA para_ evitar errores,

ARENA GRUESA ‘(Schloo’ilng). El peso del andlisis multiplicado por 1
i = 'dg ditectdmente 81 #/oo,
10: gramos de suelo.se. llevun a upa, cap- Ejemplo; .
sule de porcelana de ‘Boca ancha '(10-12 ‘eén- -Peso delk ttétra = 10 gramos
timetros) y se humedecen con agua, agre- A. gruesa pesada = 3,39
gandn despuiés’ 20 cc. mds, Gon probeta. Se #/oa A, gruesg . =339 X J00-7 33





