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a "publicación de este trabajo no tiene 
<>Ir fin que el de facilitar a !os estudiantes 
de Agronomía de 29 año del curso de Agri
cul ura, el examen de nuestro suelo rela
do ado con la técnica agrícola. en general 
·ya que no es posible explicar el !rebajo de 
Ja tierra y su cuidado sin tener los conocl
:mi tos indlspensÓbles respecto <I la compo
sl · ón de aquella. 

o se pretende con . estos sencillos y resu- . 
:mi os apuntes sustituir textos ni abordar 
<es di�s agrológicos completos que- son del 
. re orte de la · cátE!dra de Edafologíc, sino 

poner a} alcance • de los estudiantes, los 
análisis imprescindibles para la valoración 
del suelo generalmente dispersos ·en diver
sos libros o folletos. 

Además de las Jécnlcas .correspondi_entes 
a ceder análisis se complementan los mismos 
con un ligero comentario que facilitará la 
interpretación de aquellos. 

Pare: cada · análisis se ha expuesto un 
ejemplo calculado, con el . fin de aclarcr 
cualquier duda que hubiera sobre el par
t!C"Ular 
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Toma ·y preparactóa de la mseatl!'II cie tleRa Para tal operación se procede .de la . si-
La toma de muestra pare: rsmitir al Labo- gui=te manera: se hace una calicc:ta de 

ratorio tiene una importancia capitcl; tanto, más o menos 100 centímetros de lado, n 
que de · 1a manera en que ha. sido extraída, una profundidad, desde luego vm!able p a 
depende su significación. cada suelo, pero que llegue al horizonte C. 

Es sabido que un suelo no es una mezcla Se saca luego; medicnte una pala de p n-
o combinación caprichosc: de unos cuantos tear bien al!Jada, cortes según la dist ta 
elementos, sino que estos · están agrupados coloración de los horizontes, cuidando de 
o combinados en forma ;tal por las fuerzas eliminar primeramente tod� la veget<;ción de 
·naturales que cada é:apa de suelo tiene va- la superfíc.ie. y de q4� las capas no se en re-
riactones no sólo en lc cantidad de tal o vero!n por desmoroncmientos. 
cual sustancia, sino en la forma e� que ·es- Esas muestras de aprobadamen�.--
tán combinadas. kilogramos cada una, se envolverán pe1 

.Esc:i separación en "capas" es la que hay lamente en papel resistente y se rotula 
que tener muy especialmepte en cuenta el interior y exteriormente con lápiz común, i di-
extraer la muestra, ya que la mezcla de cando localidcd, estoncla, potrero, prof n-
ellas redundaría en perjuicio de la interpre- didad, etc. No debe usarse tinta porque é ta 
!ación del análisis. se borronea con la humedad de le mues a. 

Esas "capas" son llc:madas en la ciencia Generalme,nte para el estudio del pe fil, . 
edoíológica "horizontea", considerándose tres se rotulan por S el horizonte A; SS el B; y 
horizontes principales, c. saber: eluvia!, ilu- SSS el C. 
vial y substr¡:yto. El primeI:D,. desigriqcto .POI: _ _ ..• Qt,c,c mqf!GJC: __ de.: e�lrcxer, .. 111uestr�� coI1si _ta 
la letra A, · es el que ha perdido sustancias en scicar sólo dos capas: de O a 0,25 o O 30

por al drenaje, siendo de color oscuro y se centímetros (S) y de· estos hasta 0,50 o O 60

subdivide en A
1

, A
2

, etc., según se vaya (SS) tomando sólo en cuenta las capas x' 
aclarando su coloración. El segundo se de- ploradas por las rcíces de. los pastos y la 
signa por la letra B Y. contiene productos de mayor parte da los cultivos agrícolas. 
descomposición del horizonte superior sub- Con asta forma da extracción de muestr 
dividiéndose en B

1
, B

2
, etc. El tareero, deslg-· se persigue solamente la finalidad de co 

nado por la letra C, contiene los restos de cer la fert!lidad relc:tiva de la capa e 
la �oca madre, o mismo ésta en principio rada pór · las raíces y susceptible de a 
da descomposición, <;lasificándose por C1, narse. Pero para realizar un estudio ed 
C2, etc., según el grado de· desintegración lógico completo se Impone adoptar el pro 
de la misma, siendo la C0 · la más des- dimiento' de extracción por horizontes, 
compuesta. que la fertilidad y durabilidad de un su 

En los suelos autóctonos tiene una impor- no depende sólo de la capa arable · 
tanela. capital el análisis del ·horizonte C ya ni de la inmediata Inferior el sub-suelo si o 
que en este caso el suelo es func¡ón directa también de los otros horizontes que puad n 
del s¡Jbstrato, y generalmente e substratos proveerlo, según. los cosos, en .•.elementos u-
iguales corresponden suelos semejOl!ltes. Indi- triÍtvos, agua, etc. La pocµ fertilidad o m la 

· rectamente influye también en determinadas co�stitución de dichos hc;,rizontes está í ti
circunstancias en los su·elos qlóctonos. 

Volviendo a la extracción de la muestra, 
tenemos ya una base pero la misma: ex
traerlas de acuerdo a· la disposición que 
acusen los horizontes en el perfil. 

mcmente ligada a la eséasa duración e 
a veces tienen los campos, una vez .labrad s. 

Llegada la muestra al laboratorio se po e 

(l} Ca!I)8 arable o suelo es el espesor e 
tierra donide penetran los útiles de 1 -
branza comunes. 

5 



a seccr ·al aire ·en bandejas, d,eshaciéndoee 
lcia terrones a mano para ·activar su deseca, 
miento. ·una vez seca, se muele en mortero de 
mOderéi · para .'evitar romper las pcrtículas de 
arena, ~lo' que· nos fal;earía el análisis físico 
y se pasa después 'p<:>r un tamiz de 2 mm. 
Cuenda la tierra tiene 'casquijos, es nece
eario pesarlos · y referirlos al total de la 
muestra. 

El suelo así preparc:,,do se lleva a frascos 
de boca ancha, · se etiquetan t:on el número 
de orden y en un libro se anota al costado 
de ese número la procedencia, profundidad, 
características. especiaies, etc. Es conveniente 
colocar dentro de· fo muestra un _duplicado. 
de la etiqueta. Con un kilogramo y me_dio 
de suelo támizado es sufÍcioote para efec
tuar iodos los análisis y dejar un sobrante 
pcira el arc<h!vo da muestras. 

A ved;¡� se agrega e la rotulación· las 
características pratenses del lugar de donde 
se extrajo la muestra, como por ejemplo:. 

Ei�mplo: Tara cristalizador 

53,2917 

- 43.2931 

"su:elo · cüb1érlo- de leguminosas", "!l1lelo dtf 
gramÍn9as sin leguminosas", "suelo de· veqe. 
tación. pobre, de pastura- gruesc, esparti
llos", etc. Estos datos coadyuvan a la mter
pretaclón de los análisis. 

l.- HUMEDAD. 

Y a que los análisis deben ser referido" 
a 100 o 1000 gramos de suelo seco, es lm· 
prescindible determinar la hu_medad. Este ea 
dosifica fácilmente por los métodos sigut0111-
tes: a la estufa, y por el método de Bou
youcos. 

a) Estufa. - Se pesan previamente en tina 
ba!cnza de semi-precisión · 10 gramos de sue, 
Jo· en un- crista!izador · tarado. Luego se repite 
la pesada en, una balanza de precisión. El 
cristdizador más la tierra, se llevan a la 
estufa durante 4 horas a 105° - 110°. Trans
curridas éstas se pesa nuevamente en ba
lanza de precisión, repitiéndose estcs cpe
raciones hasta peso constante de la muestra, 

43,2931 

+ tierra .. -......... ·. 53,2917 

+ 
" 

..L.. huin, ..... 53,0572 

9,9986 (peso de la muestra) 
53,2917 

- 53,0572 

0,2345 (humedad en 9. 9986 

0,2345 9,9986 

100 ... ,. .... X 

100 X 0,2345 
X=------- 2,345 % 

de suelo) 

9,9986 
100 - 2,345 97,655 % (au�tancia seca) 

bl' Método Bouyoucoa; - Se basa en el 
cambio de densida� que experimenta -el al: 
coh,;i etílico a 96° al mezc,larse con le hu• 

medad de la tierra. 
Requiere una serie de �ete¡m!nacionea, cz 

saber: 
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19 Se vierten. 30 ce. · de alcoho� en una determina la densidad de la mezcla con 
probeta seca de 50 c:c. de cabida y de más densímetro del juego, gré:i:d'ütido de 80° a 9

. o manos 2 centímetros de diámetro, d_eter- Con estos cjatos_ SEl calcula el ia 
· minándose su dem¡idad .... por .medio . de un _ de avua"� 

· 
" .. · 

densímetr� especic:i' (E�-�r y -��nd) e;¡�- ,. 39 Se pesan 2Q gramos de suelo y 

duado de 90 a 100°. Como el densímetro· se cqlo9an en una Pf?betci de 100 ce. Se a 
ha graduado para 20º C es necesario efec
tuar una· corrección de 0,2 por cada grado, 
restando si (!Xcede .,,fie 20 :( SllDl�ndo sl la 
temperaturc fuese menor. , 

29 En una probeta de boca ancha de 
100 � .. • s��ª• se �han 50 ce. de alcohol 
con pipet� de doble enrase (del mismo al; 
cohoi �terior) agte;;ánd;se io 'ce. de ague 
destilada. Se mezcÍ��"bien ambos líquidos, 
pasándolos de una probeta a otra, y se 

De!lllidad alcohol puro 

gan 50 ce: del alpqbol puro ya controla o 
(96º)_ 

.y se p.iezcla bien, líquido y tierra, e 
une varilla de bronce o vidrio. Se deja 
minutos, tapando la probeta con un vidr o 
reloj para evitar la evaporación del alcoh 1
y luego se filtre el líquido que sobrenad , 
tapando también el embude/ �ri vtdrlO"rel ;' 
En éÍ filtrado se· determina· nuevamente l 
densidad, hcicl�nd�·-1.a corrección de ''0,2 · 
gr�do. ' � . -

Temperatura alcohol .......... 15º

20 -,- lS,,:;;: 
-5 X·0;a= 
96 + l¡•_,-g, 

5 

1 
97º 

(Densidad alcohol) 

Densidc::d alcdhol más :10 ce. agua 
Temperatura alcohol más agua 

82º 

17º 

-20- 17 3 
3 X 0,2 :e:: 0,6 

Densidad 
T.em�erptura 

97° - 82º6 !4º4 
10 ce;:. H20 -- 14º4 
x· 

1_ a,:•b 
1 X 10 

82 + 0,6 82,6 
(Densidad clcohol 

más agua) 

X = 0,893 (Coéfíclente ae:· aguci) 
14°4 

. ,' 

20 - 15' �' 5 
5 x·o,2 = '·t 

alc;ohol · + H20 de la tierra = 92° 

alcohol + H20 de la tierra_ = 151!> 

92 f i = 93 
'.s7° -:- 93º 

= 4º (diferencias de den�ia�áJsl 
4_ X 0,693 = 2.6_7 (Humedad en 2Q}/ci�b�j 
2,67 X 5 = 13. 35 %

Generalmente el anéili;is de humedad de 
los suelos varía entre el 2 % · y el ·9 % 
siendo los más arep.osos los que menos., hu
medc::d conservan, y los arcillosos. y salinos 
los que acusan mcyor contenido. 

'C'btenido el po��t�J�- df Jmmedad, res
tando éste .de, 100 se tendfizi!'el porcentaje 
de sustáncia'.��b'q, que'{iif ·�'l'wie se emplea 
para toáos···1�� --�ák:uios'p�r'i'.nat. seca. 



H�iÍddd.· d�l · áteío ··,;,,, 4,53 · % 

Humus .... : ;º:', .. _,:� 6,16 " (Por jn�/ }í��a,--'. 
ll;IO _:--,- ·4,53 '7' 95.-47 % (ilusl. seca) ' · · ' 
95:41 ... , .•. " 6.16 
r • .  

100·.......... X 

100 '-x ·6:1s';: 
'f ';;,,, -------�- == 6,452 % (H�us· F mal., seca) 

95.47 

�;.�: -· '. ��'+ . . . . . . 
, Li . ,lmport�c,la del gr�do de reacción ae

i?o11it de .. m�_ifj.e¡¡tp al �mparar los .rendi
mie . de cll:te111a• plainta� oonsiderando él' 

Avén· 

Ceba a 

OSTWALD 
Buán Cl'9dmiento 

entréS5 .,.... 6 
·Eiwe "l.'-- 8 pH 

-+ i¡¡ b 
M(Jl[,• ,f. 7 

+iJ;
.,�e 'is, . .¡i!!iru ),G; 

la dete��i¿zi' •a;¡¡ pH cidual pue-
. : ·,t- . . 

tillzat;se loi ·3 •*n� m�od0& ,co�o-
011: 

. . 

a Combar: b Merck; - e 

1

Hellige. 
, - Este �étodo utiliza · dos so-

0:o�
ª l�:�:!��:-::�::'1!: 

100 ttmetrÓli de a911a destilada, agregqndo 
luego 40Ó cé. de "éptona:, ��á y la 8li<JUÍ1�
tiene a mtamct compOsielén - pero adicionada 
iie qtcm09 de. .cloruró de bien-o, La pri
Dlei;a lución ell in�ltircl�\

r
la 11egundá rpja. 

La ejecución dei an6lütí tis la siguiente: 

pH dé. Jgs · tiérr�s. · qsfwald ·,; Atthenti:iá han 
l!e�ci_do ·:� éstablé�er para· algooai plcnta&; 
"'· - -·· . . . , ¡. • . . 

1.?s, _ �ig�tJi:tt?s �H ó¡p�os: 

ARRHENIUS 
La. mayoría dei laa; _varledcd• 

prefieren suelos· áddoa 
7-8 pH
Máx. ren.d. 5 pH 
Mln. . rend. 7 " 
Máximo 6 - 7 ¡;H 

--Máximo a�pH 
. .Máximo. 6 � 6,5 pH 
Mcnlmo 6 ...,.,-<;H 

en un tubo Comber,. que ea · semejante a un 
·- '1, . . tubo de !IJllliaYo com� ·pero cuyo vidrio es 

neuii'9, tepiendo además dos marcas en k1 . . ·t· ;_,. ' ' 
parlé infenor,. de aproxJmcdamente 1,5 cm, 
de altura cada · una de- abajo a arriba, ae 
coloca tierra hasta la primare marca. Luegg 
iioluéión N9 l · hasta la segunda marca. 
Se tapa con un: corcho . perfectamente Implo 

.Y se. agita enétgtcdmente durcnte unos � 
··qÜn�cis, Una vez dej:>ositada lá parte. sólida,. 
que demora escasos mlnutoe, ae aprecia el 
cambie> .d� coloJÍación de acuerdo con la ai
guterite esccla: • 

Reacción dei · auelo 
Muy ácida · · 
Aclda 
Débilmente qclda 
Muy débilm1mte &dda 
Vestiglos de I acide1: 
Neutra 
Alcalina 



Si el suelo �a penÍíonecldo ·4¡0n l� 10l�6ia · 
1ncolorct,' se le agte<¡a 2 oc, d� la �uc:!ón 2. 

.Si_ 8e deót>lmQ, será tamo más Qlcalipa cuenta 
más rápida 11ea la decoloracl�nr . yl' si. queda 

,.., eolorepda, revela réacclQñ nrau¡r11 ci vnú,¡lc¡a 
déa�ez; '·. \. ,:, _ 

Este 1netoda es indicado peta -tierras átj.-
1 ' 

,in (Ac. , del :suelo) Ftt + ! 3 K (CNS} 

Ei Fe {CNS)Íl (sulf6cianuro férricbí es de 
�¿l�r rojo �tertso -y'· séc¡ún su i:i:,ntld\:id c01nu• 
iüiá distlhtds toriblldades rojas � la I solución. 

Si el suelo e8 alcalino el hierto '. deja de 
ci¿iuar como base t ·de ahi ld! d�lorac!ón 
ije la solución 2. 

• 
· i 

bl Método Merclr. ;:;::_ Én un ft�s�to bien 
limpio se llené 1/3 del volúmen don 'suelo y se 
lleva éón agua destilado: e los �/3 rest�ies. 
El agtegado de agua (o de sol�clón! de .ICCl 
en el pH potencial) no 88 mide I exdctamente 
porque loa ácidos del suelo son �uy débiles, 
y · en eatós-, la acidez es propdrc!oncl a ia 
raíz cuadrada de la cóncentradón 4e iOZ181 
hidrógeno, pero éómo no se exp�sa sino por 
el logaritmo negativo de la con�ntración de 
Iones hidrógenos se requerirá uná dilución de• 
HJO: veces .:ali vol_umen para cClj:lbim¡· el pH, 
en �na imfáad, 

. . . . . 

1 

Lo expresado se demuestra con1 el siguiente 
razonamiento: 

Ségún la. ley ·de las masas, el prod1-1cto de 
les partes disociadas, sobre lci n(l di�ocic;ida, 
es igual a una constante (K), y lle expresa: 

. 

CSl X (H) 
'. '·, = t

(SH) 
Pero el valor CH) tiene que ser <!uantitativa. 

mente igual: por definición a (S), ¡:¡Or lo tanto, 
(S) X CH) = (H) X (Hl = : (H)2 

Hc;ry que . considerar que �a,. co\nstai;ite 00 
e11, pc;ra . ácidos . débiles, muy pe,queña y que 

• ••• - 1 i · 

la concentración. del ácido no dlj¡ociado eil 

dc;w; péro cuando .. ,trc;rta:d!t tlém1II � 
ee .dliíc:il •dlt.-,et Yalór.�.� qJ� 

Ld aparición. de, le:. •colo1oc:lml se, ,d.ePJt ,CJ ,,l!i 
preeencia . ,dtii ·. Ión · férrico,, {lti'"2lente) ·,en •• · 
;ras · ácidas,: que ee · detlalpj!2do: de �• :co� 
h�a�loitee: por :el Xi,iieUÍ: (CNf,} d..· a�etcL:t�
es� reqcción, . 

= Fe (CNS)3 :f- '.ÍÓ9!c�uel9.);.JC.L.:· 

A X IC = (SH) >ft �- Gi)2• Lüego;·\e� 
'., .;,,_ .. , _ . ... ,,:·: , fc:,'-'<iS �;; 

.mos que (H) J¡;« y K , 1 1!¡., �,,� ,la � 
se quería demostrar. ; . , _ .,.,-,;, _ _ : 

S11 -tapa y agita durante S)J1ffilJ!8!'• _deJando 
decantar 1,5. Se filtra el líquido qÜe sobrencic!,!I; 
debiendo paear: .COlXl�l'.'tamente clCJl'.O •. Sl tÍil 
no SUGediera,.11e:eqha ciue'l('.amente el.filtra� 
al mismo . filtro, t=taa vacila .ccmo •ea. n� 
sario para obtener un !Útr�d� clatoi .� � 
aueloil ácidos, y en loa que_ tienen salea. sódi• 
cas es muy d!tícU: obteaer __ filticd011 el� 
Se soluciona e�te lnc��venlente centrifugandq 
unos minutos el Hqii!dó'. Si el auálo eii eódiéó 
la centrifigaclóñ nó _Uetíe geiierabneltle efecto¡ 
ya qué la colór=i6n se debe ,a 'humus ,plub!, 

1 !izado por lct acción de las ,alea, 
' ;E} líquido flltradQ se vierte · en •\tttO" probeta 

1 ' . '. . ' ' ' 

r�tangular - que acoinpqjía ¿11• . co�j,crad!lt 
Helllge; se agreg(JJl tres gotak da lnd!cadot 
Universal Merck, se pasa dos o tres veces de 
una pr!)beta a otra pera mezclar IOll líqul(ios1 

se coloca en �l cam:parador, ponlendci á la 
Izquierda �na , probet<i semejante co�tenl¡�� 
el resto del filtrado: o agua . dest!Jada , si 
el líquido. es limpl�; P&rp: 11ln , mdic��o� -·, 

El. comprador tiene un d!sqe>, en __ el que e� 
tán marcados los pli"'de' ci,'s. en IJ,5 d�.d� 
4,5 a 9. Se hac� girqr. el· disco hasta ·iq 
coinciden�la del color dei ,.dhlco con la iioiu� 
cié� c�n indk:��r. En une ranura � lle� 
el comparador ónlba a la d�rei:ha,. 1!8 lee el 
pH d_!redameñftf1·, 

el Método HeUl,e. - Con el ;inétodo antét 
j:,rócUcé:Unenta lot�. SI , deai9r1amos1- por 

1 

(Al a 
1� �tol'Ítentractói'I del ácldb ·totcrl, tell�OB 'ª
Igualdad: 

- ·rionnente.· descripto, se -obtiene una apro:ld• 
maclón de b'.s pero CI. V� ..... -uilcesarlo d .. 
termkar con . más· exactit� tc :.•• En· 1a1



�so,. {ue90 .d_e �terminan aptoximadamenfe .si el su$ 1stá ¡�,., ��,,, o .Jl!.�or 
�l 'P por el in�dó!½, :Marck · Uiµvep¡Qi. � · el .fontr/JJ'io. Jie,ne. P.�1il¡l d� l9s ¡µi�<JJI.:, µ
1K1Ga Ldiac:io del-comparscrdor y sa ·co19(:q otro pi:;QC�dimientQ se�dQ ,�.-pµ,�� i:l!vi�if ,� 9(:!&: 
11'18 -t nga elt=>H,a�ado. obtenido por el Mét9:4o .• M�rck.-y �é\c,do ffell\g!il. J:+ �4'?
indle dor Uniy�raal¡,'denlrQ da}• pi-omedio.,qe �,,J.1onc!ól\ ®l p��Q· yp._ cni.� _,l!,o ea JiX?�!f.>le 
.Ymia · ón total-·j:iel .dlec¡p (éa neces,¡:rto c:Uspo�.8!' hacer el segundo sin el primero, gie.11,dq � 
enton es de una serie de discos .. especiales). reali4qq �l a1;1P,!ge � mét�qo -�g dar 111ás 
El di o colocado en el comparador tiene ins- exactitud a} Merck. 
cripta el indicador -especl<Jtl ·a ti8Cllll9 (=da ··· 1 El fuetodo es·el siguiente: en el mismo fras.. 
disco Jlecesita un indicador especial) el que 
-s� ec ·ará a r�zón:de 0 . .2.5 'cimií�eiros ·�bicé>s 
por· élérmlnación (desde. ;¡úego,. hey que• uti
lizar ara este análisis una nueve: pordoo de 
fllira o). · Déspués de·• mézclddos 'los líquidos 
ae'll ian· al-comparador y se:detetmlna el pH 
d mente en. ·la 'mláiilcr �foritiá .. · qú�. en' ·él 
�aso· ·anteri6r, per6:mi vez tlé' 'leer el númer¡3 
ilrr1h · a la' deféclra, :,��'·le.e'-' debato a la 
ifere ha";· i,::,;;.éi 

.:1b�_¡¡_ pR POTÉNGIAL . 

,; :El pH" �tupl ;p�it�;¡�•�r.fl,t.e��. de . 

lct "dez Jib.e, sm q\le !Iª produzca ningunc 
i6n de campio, �ro :es m,,cesc;irio -�al;le.r 

'l\ll!o O uw�m,io ?ar°: el pH !7e!l½ªl'. �Et �1ha 
.1/ª. qe Ueq9 '/ se completa cc,i¡. �/3_ de l!na 
sci!u!*'P: normw de1 KCl .(74,5� .Po.{ Íi_b:>l; 
Se agita durante 3 .minutos, decanta 15. y 
.!I� filtra, d!3,te�hltmd�se cmoo parq el pH_ �
tual, con Indicador Universal. _Obtenida l,a 

Of�Ximación_ s� _ eur,P,lea el :�co , f 9i!-:,
es�,

pn
djei¡it� fº� a.u iJ:dic�r es�ial, exc:ctCI1I1:�!1' 
c,o_rp.q_ �e expli09 para eJ c��o anterior. ,, , 

,El ;m:átoda,.11e1·bas/z. �n stµe !J,i¡.el0:e que p.� 
per.dido .bases:, .van ,¡.tOIJlQI\do ·con-elat!v�t11 
11:lpes H Q elementos de .l'.Elacción al!fóter� qu� 
-ocupen. su sitie,, en 1� mic�!a cc,Joldal'; Al agr'!
gar a un .11uelo•· la s.olución de �C!, se puede 
producir la. sigule11te reafci,Ó)l: 

Al203 \ 
sr os.· ( 
H20 � 

K3' 1 rl-· 'Al c1s 

' El .i\.lci3 -¡;t'i 'l)r13ai;inc;fu t;,o'el agua se, des, 
COlll né: ;, -;.:,:;.· ��.��1. i¡1(y:., . �-:; 

' ;, Aicis· :f"H�"éf = Al(CH)Cl2 '+ HCi 
"lf L · fomiación · de pequeñés can!idctdes de 
ácf o clorhídrico se rev�la en el análisis por 
-¡fu emto de . cicfdez:. 

dedudé· c:iui 'é-Í pl{ potenc!cl será de 
Ígu · magnitud que e!" óé::tual cuando los sue
los están saturodos. de:' bases, ,¡ 'tanto·1ftas 
�f o 'cffee · ¡:;t•&"c\uí:'F.cttc:intó más hambre <de 
h� s t�ncjc:t: •be ,'Si ' 

filtrado de este análisiá :¡¡¿¡g cl:>�lefa,. 
iiie te ··cl�· y se mtra con,"bastante �ldad, 

�- ;,º�•� ��D�.,:r,�ó,� ��i'.
cm$lsiltÍ �l}J9mlité, :flledir la. ,re15is, 

tencia que opone un suelo al cambio .de reac• 
ción se efectúa llior· un método sencillo' y 
práctico; 

, ., ' . ·· ¡ Tiene lmpo1cmc;if esta determincción por-
que cuando s� _enpala un suelo, éste· puede 
oponer una resistenciq acentuada a� cambio 

de reacción ·y¡ ,p�er po{ 1=onsigu1ente que 
el encalado rio. ha: tenido �C! acción esperada ' . 
por lo menos en 1o que concierne a una modi-
ficad6.n: del pH! Pirra kt, determinación pr!Íc
tica se tóman '·g tubos de imsayo ·grandes per-. - 1.-, - r::---= -.. ,:, ' ' ' . . . 
feqtáiñé"nte· énjuagc¡xdos 5foh cigúci de�ll!ada 'y 
•·' ;<:',: i-::· :- · 1· · ��·- .;,;·.: Í·· ._, __ ,·.,· ·;;•-: se �ol� en cada tubo. 

iCidemas lis 20 �¡
de tierra las siguientes sustancias·: 



-,d\flc .. __ ,11r 
-

-i 

1,., 

6 

5 

-9:� 
··;•ª'-'�

-� ..... ;·.:.r � - -�-:L-,:�-�:-:-7-:.,::· ie,

- r.-• l 

3 

10 9 8 7 6 6 4 3 2 l O l 2 3 4 6 6 7 ··8 

ce. JiZsdl 11/1.Q ce~ Ca OH 11/lO 

Dib. l. - Gráftca obtenid.a con .lo■ valore■ pH, aegv,n N n:plk:a. en 
c. c. H2SQ4 N/10 c. c. H20 dc:d en exceso de óáO agiiando dura te ún

tiempo; Se defa decantar y se filtra Iu o e1 
· líquido que sobrenada. Esta solución e n�

}er. título ..... 
29 ., 

�:. :�-�· j l 
3er." •• J ••. J 2 

49 ,, 5 
59 ·¡,· 

10 

c. c. sol. alcalina 
69 " l 
79 " 2 

89 ,, 5 
99 " 10 ........

,yiwo solución ,ckalina 
Ca (OH)2, del que no es 

so 
... � � . 49

-� i•·· ·:·::. 48 

45 
40 

N/10 
49 

48 

45 
40 

se emplea_., e l  
posible obtener 

' sariá valorarla cada. vez que se usa, ut!l ando 
H2 SQ4_N/l0 y empleando fenolftdeína co1119
i?d,!C<Ii?f:_ Vaiorada lq . sol,¡;ci�� _ 119. ti , ia. ,�
tí tuló if,é. la siguiente manera: supon ami>j 
qué . ����: iO ce. de ácid� áuifútfoo ha mil(Íi 
gc:stQdoA3 ·ce. ,de Ca (Offi2 el factor ser&: 

43Xf=20 

20 
f = -. = 0,46 

43 
soluciones N/10 por ser poco solul:>le. Pero_ sí 
es p_osible conseguir soluciones aproximada
mente N/20 para lo cual se echa a un v,c;,lu
men cualquiera de agua destilada, una canli-

Factor = 0,46

Así que la. 1111rie _de tubós con sol i6n 
alcalin� llev� en este caso particul . ha 
sig'tllentes cantidades: 

69 tubo: ... '. ..... 

c. c. Ca (OH)2
i 

__ ·_ =2.17 
0.46 

2 
--= 4.34 

0.46 

5 

--·:::::: 10.8 

0.46 

10 
,--· �-Ú.7
·:.,.es·· .... ; ... 

¡,_,, ;. 

c. c. H20 des!.

-�¡f,
51)-...4;34,,,; 45.66

50-10.8 = 39.20 

· • iall
....... , .... :· :�ip_:;,:;f'2e:sir 



Un vez _c:2f?ple�a�o• .. � tubos _111! __ �!9mtn• 
pÓn de goma y se agitan l hora en \ID, 

r. Se dejan decentar 12 horas y N 
1 En el filtrado se tnveltlga el pH. por 

•l. � � Merok y __ Helllge y se construye; 
con i ,. datos del pH c6rraspéindiente a cada -
cantr dd de ácido o álcali, una gráfica seme-: 
jQnte .. ql dibujo, lo que permite ver la curv_a . 
d4II U !ación y la resistencia de la tierra ál; 
c:qmb o de reacció� esta gráfica, el suelo: 
tiene·· un marcado poder' Tamp6n hacia la: 
a idc;d; ofreciendo-resistencia después de· 
pH65. <>, 

_ :5. - DETER:MJNA OB DEL FAC,OR CAL 
Supongamos que. a tierra cmali:tada tuvie

ra un pH c:ctual d 5 .. ó y que ci,utstéramos 
�mbrar alfalfa, pi · ta calcícola, constatando 
�ue ante el agrega o de 10 ce. de ljloiución 
<lllcalina J-a rec:cci n se ha modificado a 
pH 7. 5, que es le¡; ue querernos tlmEir en el 
9ampo, 
· -Ei'""enc.glado · para modificar pi{ se efe<!l!Úa 

�on CaC'03,".ásí q en e� cálcul6 t�nemoa 
que determinar la e ntidcid de. éste :a d:gregar 
d:: una- hectárea. 

Ca (OFÓ2 ,;; '·- i,? . �" 
. 

;. ·"" 'º''' ''" N/ iJE&ie�4j��J• -�,:: 
.
37

. 
gram�s én' n· litto 

40 (16 + 1)2¡ 
Ca(OH)2 N/10 con leña: 3,7 .•••. 

1 ce, Ca(OH)!l N ).O_ (:Ontien� . 3,7 ·/ 1000 = 0,0037 gr, 
10 (:C. Ca(OHl2 N/to: :ontienen 0,0037 X 10 = 0,037 

, _ ·un hectárea de �rrc:, 'cálcu.Iandó o'.20 m{s. de ,;amos. y como n el análisis· se emplea-
da p fundidad y Ü c1; . peso e�pecífib6, J,n 20 grc¡nos, ten mo's: 
P!!ª 3. qoo. 000 d� kilos ó s�). 09Q� 000: Óoó 
r,--.·.,.� . � . . . • !) l 

3.000.000.000 
1só.ooo.ooo · 

20 
150. 000 . 000 ''.-( O. Ó37':= 5550 k. de 

Peso equivc:lente de(CaC03 ''=; : � 00/2 
37 Ca(OH)2 : 5550 Ca{OH)Z ': i '50 Ca 

'1'555cf x:'so ; . . 1 
' 

. (ÓH¡2-
50 

()3 : -x 

t0r' hecflxrea 

x�;,.,,,'.c n,;•�·>'.' : -_;"=::[1.sod kilodi-amos '.'di'.' C C02 : pJtTi:y{écl{Ít;,i: 

$l el pH requerido no se logra frente a 
una antidad exacto de sol . .olcaliaa se puede 
hace une ��;ie . d¡; t�bo� �;;°np;endida e�tre 
d09: tidades, para· detennúic:r exactamente 
SIi e cifrq v,;iría;· .flol}. fil-�asi la varlaci6n 
estú lera ent�e 5 ·y Í0,'.'$&',Pl19de· h�c� �n� 
:nuev serie con agregado& de 6, 7, 8 y 9 ce. 
de cha soluqián.pqrQ, <l.eterminar el punto 

·� • .  ·. - �·-- <1 . ·.' ' 
-

• • . 

de curva necesario a nuestro ensayo. 
6. 

12 

DETERMIIfACIOH DEL pH POR MEDIO 
D.� POTqJCIC):METBO 

coroiario de i�' técnicas explicad� 

. • 1 --
c¡interiorm�mte, es 

1 bros sobre el mét 
'!iiel pH basado �;,_ 

cesarlo decir dos pala
o para le::. determinqción -

1 pcÍsájé -a.e una corriente 
eléctrica ,por soluci es de suelo, corrientes 
perlectam"enle med' les por aparatos llcmia• 
do� potencláme�s. Esw métod� puede' me
dir hasta, con pe eñc:s fracciones los pH, 

. •xistiendo para el distintas marcas pero 
pudiendo. agrupGJI'Se ·balo dos tipos: con elec, 
trodo de quinhid a y electrodo de vidrio-. 
Como cada aparat viene cQn instrucciones 
�xpresaS- s�ún la f 'brica, es -imposible cibar-
,, 'j- . 



,car en estos . apunte
;J;

uoo explicac:16n cóm. 
'pletci 

.
i
.
emitiéhdon

.
4s � las i�strucoi�hea fF

ticillares de cada a · to. 
:.:,-: :: , ... · ·_;1.:·....:. 

El humus puede: ser 
por;lós dos métodos guientes: a)· por vía 

. húineda y b) el Í �roe dimlento __ estab1'ecido 
·por A. Walkley y 

_ 
strong Blaci:. 1 

al Vicit búmédá) ...,.. • a el. análisis por 
este· método se tjec:ésl <:i •·un apc:ráto co�s
tniído de acuetdo pl · ujo N9 2. La técntl:a 
es la siguiente: eni un , wraz' Erlenmeyer qle · 
150-200 ce: se lntrpduc n 5 gramos de sueio. 
Se agregan 20 ce.\ de 

, �e dcido _sulfúriOI) i;:o entrag,.o. Uno. vez 
_Jrío sé·. <leiialoi<r · ¡¡1 . cwi; .puede . ha

ber · erf' la · atm�a dél , matraz, de�i-
dg;. 8 Jq,,: el¡mina�i6n · . d& )?a carbonatos 
del suelo, medianie· a plraciones repetidas 

__ (CctC:::01! + ij2S.04_ =p Ce: Q4 +;.,H'i9 + GO!lJ. 
¡-�e;i.;agr�r:¡an luego i7 u 8 gramos de._ blcr'?' 
-�qto. de po�io ;'f se necia el matraz e-p 
.el aparato, tratando que .todas las 'iulltas él¡;, 
goma y vidrio esti:39: erfectam�nte para�i

.. �a;dps.,. ¡�:�Y 
· Cerrad,a ;;!� µ¡xve i:¡u�

s

!?munica. con.·-Ell !)la• 
.. tn:z Erl9NP�yer .qui¡ .,con lene lµ solución � 
s�a. se empieza_.� ¡:a�h ar.lenjamerite h�ta 
que la temperaturq U , !le f1 �.<J?-�Sº eij. 

'S�I. �.iw•da deN.iOH 1J-..,-:-:,, 

por lo lll8dQS 20. inlnu�. 

ge!� �:f7f::::t!�� tfi·,l1; 
eÍ bicro;,_até> ;d�: pót�aio, ·¿xígén�'',itn !iai�o 
ria�!ep.ie cjue �tcioa ·.ia maféiié

i 1� :; '· "J&.
m�do co:i -q�e k desp��ríd� : y \fü1 í� a 
cir�iilai- pi,r. Í�s tiilios,' pasópdó 'prirlÍ r,;'WJr 

� '•": ' . -1 ·-· . - . . -· • . ': ·,·_ . . .. . --:·· • . ,:¡:< el corraspondient8. al ·áddo. iíiµ}Üriéo . • A. 

:;r�¡;;.1���1� 
�siuvlera. �at�rado, pc:scirí¿¡. vajxi\r '\j�ú'a 
que 's��á reie;.;í4ci' pcir . �r éa 0,( Es )xi2 

,-ü�á por <i1t1mo·';,; �¿ tub� a� 1�fuiJ;' �1a1. 
. llamadp Gei¡¡�ler, que tíétie ��- ·JóiJ¿¡6 ''XOH
(6 gt�0,®t

°
iiclm_;:'gtl�.3(). «.·.de-. -�ai

que file. eÚ .. -g:i�- i�('Jlcic!. � - o� da .,,. ·. . . -. ·� 
. potasio. � . . 

Alcanzcidoa ·10� 95"C. se retira ef· :::lJii6. 
�,., se ·.ileJa -�rifrlor rii�id ·qué'�, 'té�tá ·1Jzca 

'º�1 equilibi'io .. deiitrt5 de.Íoii ttihos;:és �9,. 
que el ácido sulfúrico tenga preslone·s -�� 

.r:::t :::::e¿�º:}��1:!�•:, -;�¡ 
Isición se abre l,;i '. lldvEi 'de pdsb . én rii '¡,¡ 
matraclló:·¡. 1� ll61. -¡--de' ilóélti. Lue<irii p :�� 
dio de una lximbá ¡:le gom.a . se· aspira éad• 
el extremo llbi:e .di;il · Geissler repetl ve • 
ces cilrf �l -:¡,b1�tcf de. arrastrar· tddó �I 002 

$ol.uSur• 

� .. .i>.� �¡c��J;� . �cscio pma'-�: cli,t� 4•i ;hi�;i
A

���"l�: -·��- I • 

. '11 

'.� 



'������� 
1m9:,, ,},?°-�ª!�.;}� l� 7°rriente de, atre, 

��p �s . se c;onei;ta nuevamente el apa
_J9kí;' -� , -<;?lienta_ . y. 'repiten las opera�iómis 
-_-ri lci: ._ ismc

i 
fo�a ya descript�. S� pesa 

�ti"·>·:.�·:..-.·. r·.-··•··,_:.- : ' .. - - · _· 
· 1 •·, ·: ,' -. • - -: • 

'e 

de mie o. el Gelssler, y si no . de diferencia ·· :�. t 1� r; ·:. ··. ·,.; , '· · · , __ ·. __ : __ · _. ,". :· ·.:. - : ._ : -.. . - . _ :; · � con' _ki �sacii:x anierior, ,er análisis 'esta ter. 
•
1
�h -•�1 da &¿�nci<x,'·•iie �pettr& 1a m1s.

�W�'�¡;' �6� ta�tcxíi' v�-
0
cópio �� ri,� 

:�º. . sta que dos :p�scd� coincidan. 
- La racci6n que se produjo e¡¡. 'ei matn:iz 

·•-�lri"' lgu.le�te: 
,;·:-. __ ;: , . . . 

',; . .{tc,era 07Kll + 8 H2so+ ·= 2-Q-2(S06)i 
-:··+·2 .t + afio· �("�2•· 

del.humus +--302 = C02 f l-120 
� •. ,!.CJ:-_ e��ia � pe;�da�,, in�lti�Jicada: por 
-,�fjo; .!llº�• .. �!7. 'énrectcime�,e ,-�l _ P,9r m:u �e 

:�'f�c)Qrrse:.,f;c;.i4:\_s�Íe�e. ·���-
.• �nt, · ,se �Id.ere: c:¡ue ,1 h�us tiene. más 
¡P ��:-•, a §� % �e <;CJd:>on?� · ... , ,' J,(fl ,� miis ..•.. '!:iHcid • + ,!i,8, Cprl;,ono 

�bJt " -..1·,,,nmw P··�8 , 

X 

1 X 1 

;·:''q}t�i;f 
1 

., 

' X = --- = l .  724 

s�o l',�ckib'ícir'i� a man:idf' de ·�cue�o·'-� 
:r.-.· :·:�.,,;-·n;·,.�-:-_,=_. �- . _ll' •·1,._1:,;.,� 

sjgfiénte rczonCilll_l�n�():_
1 ,,J,-: __ 

30 ce. de H2O.,;..rt,H ·-·,· 6 gramo�, �OK . 
1K J:� H,,_ e ,J?l 1::: 

�9..,16 l._ 12 l,6.?,r2
'l

,)C: 

1 
56 , ' ti<-�;-;� 

l¡;e combinan segúp. Ja siguiente re�cción: 

2. KOH + e,'Glls.= K2003· + !Wef
·1:1-2 44 ,' �,;,Jt 

1-12 :44 : !· 6::i 
44 X 6 

n·X.=::· "--,.......,: .... · .. :i:= 2,3 
112, 

Tomando 1/3 a· 1/2 efe 2,3 con el fin de 
- evitar posibles pérdidas por faJ,ta de'' reten-

ción dei la kOH; tendremos: 
2 grám:os de ICOH corréil'¡;t,iiden la O. 75:· 
3 ·•1 · ,�p,; .:,,h. is·· 

Es decir, qué éué'indo la diferencia J;· �-
dtts nciJ da '760 miligrmncm (o U501' hafüá 
t¡l:le cambiar kt sohícióñ de ¡,otaBa t,Ílra·m

. tar pérdidas. No convieM' trabajar córi solu
bioríee más coric�ntiadhs, 

· Tampoco debe utlllzcrae NaOH en lugar 
él:� ICOti, porque él carbdnato de -� cria-

1tqll'za y 6btúror{� · por c!onslg¡s{ente 'los pe
i qiiefi&.i 'tuhoé def �,,1-,. 

E'Jemplo de ei!t1éuló: 

Tare: del Geissler .. = 55,5231 
1

c;i 
pesada .... ,. . . 55,7312 

----::�·; o; sa 2t;'I _,.. - ... _,_ - 55,7834 

( , C; :"-, C02 3t;1 '' ·;55,788t
f 

_ f'r
\ /. . it .44 4c;i 

55.7·
0

·
0

·0
.... 55 7

00,.[-;1 C ... : .. .. l. 724 humus ¡ ! l·,2:�· ... :::-.... l.'124'X 12 = 20.69 imhs. r. 55.5231•:;.::: 
� < �¡ _.j 

• 
• ,, � ,.. ! 

\ f.,. �J.i 20,69 ,�}t'lg _: f: l_ Z 
·.,, 20 . 69 ;_x·-11 � ,;. ·0.2649 

;HO-,ht:1'1;>, ·,..-X'='" 
44 

'}i:T:t�];471 0.2649 X 94.2 = 24.953 •¡oo (humus) 

Esi quiere decir que cada gromo de au- b} Mi�o �:'*ÚUD�•'F e I. A�II011q 11� 
ment de .peso del Geiesler corresponde a El m�todo anteriormente descripto es reJatl� 
O. 47 di!, _ humus, y como hemos tomado 5 vamente largo,_ y un solo -opemdor dlf�ílmentt11. 
gtam s de suelo, ¡:¡aro referirlo en °loo será podrá atender más de cu,at,ó determj.nacione11 
men ter multip}Jcár 0.471 por 200 = 94.20. por vez. En cambio, el Ji16todo-que pasamoe 

La ib'í�8� a�" :i:::bft Jef"'�Ji.s�1Lr Éis necii-""' -� describir' titmé lá "c]fdi{;J?mtatá cíJ:1a Ta¡>!-



dez y no es difícil'que un ltiperador' en 8 ho
ras de trabc:jo pueda hacer' 5Ó determinacio
nes ¿¡,¿ >��¡¡ cáículo� corre■pondienfes. 

,r :- . i 

. P,ar,a, la. determinación se pesa 1 gramo 
de .s�elo (1/'2 gtamo · para los suelos .ricos en 

. humµs, que �e ,denunci¡m p'o¡:: su color oscuro) 
en una. balq�za de Sl!lllipreclsión, y se coloca 
en ,un Erle�meyer_de 350 Cf, d,;1 cc:pacidad. 
Se _agreg,a cu,idadosamente, · con pipeta de 
dQbl� enraise, 10 c:c.,. de una -solución nor
m<tl dl!I bicromato de, potasio (49. 0366 . gra
mos de bicromato. de. potasio pudsi¿no para 

, �lisis pesados en . bc:lanza de precjsión y

llevados a 1000 ce. c�>n a�a _destilada en 
balón aforado) y con una pipéta . de. segu
rido:d 20 ce. -de ácido sulfúrico concentrado 
pu�í11imo. Este á�iclo se hace resbak:r por 
las paredes del tnatraz para arrastrar c:ual
qµier resto de la 'solución qe bicromato 'que 
hubiera quedado en las paredes. Se agita 
dµrante l minuto, imprimiendo un movimil'mto 
cil'C\llar. cuidando de no dejar parte de •falo 

. sobre, las • paredes,, . sin que sea tocada por 
el _ líquido, 

Luego .se deja. enfriar. 
Lq:, reacción- �e . se he: lpiod-..;.dp 8'I la 

siguiente:· . ,, , 

8 fi2só4 + ·2:crl�7 k2 � ·2 C�2 (so-'>ª 
+ 2K2 S04 + 8H20 + 3 oi 

302 + 3C (de la maf. orgánicc:) 3CO2 

'Uñd ·vez· enfriado, se diluye· eÍ conjunto 
'�próximadamente a 150 ce. con agÚa desti
' rodd (agregar en este caso 120 ce. de H20 
'd_estilada) 'y se reja enfriar nuevamente . 
. 
Unri vez frío se agregan 2 i;c, de solu
ción de difenilamina �0,5 grames de difenil

,'óm:incr' purísima en 100 ·ce. de ac. su!fú:rico 
concentrado purísimo y adicionando 20' ce. 
de, agua destilada; se deja enfriar y queda 
p��;i:la 1� solución) · y más o ,menos 5 · gramos 
cÍe fluoruro c:Íf;I sodio en polvo; cuya misión 
E!B hacer' má• �laro el viraje. del azul al verde 
á�cto, tit�lá�dose lueg�· con \,\na :sc;ilución 
0,4/ir de sulfato amónico ferroso (sal'de Mohr). 

Eata s;lución °se�repcrta disÓ!viando e� ún.i' ct-
traz' aforado de l litro, 160 gramos de sulfat 8.e, 
am6nico ferroso [Fe (NH4)2 : (S04)2 !f'' 6 H OJ, 
con �roxim�d6nerite' abtJ ;é�.''de."agÜcí' d sti
[ada y cigregand� 4Ó: o 50 cc.'1B� ácido ul
'fúric:ó' concéntraí:io p1,1Í-Íehrici' PCII"� evitar 'ér 
pasaje dílf' Í6n f;rtóso ctf- 'féfiicó. Se 11 cv'a:
iodo a urÍ Íitro {i:,Ít ag11tr destlicda. 

Para ood� tand� dé c:málfsis ;, date 
el título de la sal de Móh�, yJ'que �'p sar· 
de ser ba�tcnte establo¡¡ �onv;i1níii control ria 
pqr lo menos cada 2 días. ·pqr_c'.¡ hallarlo se 
procede a u� ��qlisili · d�g�, �s -,�if. i 
viniendo tod

°:
a las sustan�ias qui•'se det 

ron más arribq,_, meno!\ -�ª tierra. Se ti 
luego y si lais • 11oluciones se correspon en, 
exactame¡¡¡t1;1, sl �astqrán 25. c;c,, de solu · ión, 
0.4/N de sal de Mohr para los 10 ce. de 
hicr�lo1 de lo , contrario 9erá . menester en
contrar ·9¡. título. Bar -ejemplo,.- supong a. 
que en vez de 2.5 hay=os gastado 2 ,7, 

24,7 X, f ;::: 2� 
25 

f = ;..;-,- = 1,012 
24.7· 

Al c:gregar la difenilamina, la solución 
�afi"a� Erlemney�r qued� �zul y ql litul 
el punto final·de la re��ión lo da-el pa 
!del aaúl aL vérde. Por eso hacia él .fin 
análisis, hc:y que ir con cuidado, po 
llegados ya a la' tonaiidad verdE: no s 
mos en cuanto nos hemos pasado. El 
mero de centímetros de la soiucióh de 
de Mohr gastados hasta el momento en 
se produce el viraje nos indica; div.idie 
por 2,50 o multipllcando por 0,4 e!' núm ro 

potasio 'vertidos y 'esta •caÍ:itidad nos de: 'los ce. 
de la · isolúcÍón de esté reaclivo ga■Íados p a 
i� óxid_c:dón de la' materia orgártlca•'cie la 
tierra analizada. 

El conienido en carbonó de la materia or
gánica del su�ló · 11e . calcula tomando 
base que cada e�. 'de 11oluci6n N/ de bi 
fuato de pofo�io �asÍ�a� 'en 'la' oxid�ci6n; de 
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3 ml de carbono_c;orres�on_de,.sQgµn Wa!kley 

�'l A tro�g:···i.n ·x :{ =U,si�' e� números 
. redo dos � üC Si multipijri�ó� eÍ �úméro de 
'�entí etros_' d�

-
la 119.l�c,¡6� de _blc.ro;¡,_ato N/ 

uül!z do pare lci.: oxidación de , la inateria 
· orq' ca del 11uelo por los {. de· _cc;,rbon� y

·po�: ·,724 (c�ntidad .. d� hum�·s: para l de car-
.;. . . .  ' 

bono y IQ referimos a _IODO, tendremos el 
por . il de materia orgánica en el a�elo, 

'exp�- sado' en humus.·" 
jemplo: 

LTít�I. de Iciaal' de.Molir = 1.016
ic. d aal'déMohr gastc:dos con el suelo == 8. 4 

8,4 x· L016 =· 8.'534 
8.534 X 0.4'_;t:!· 3. 413 

<>ó 10 � 3;,13 :'::: 6.587 
(4 x 1.724 � 6 :'es6J 
s:5e1 x' tLá9s -�• •s.,2 °1°0 

;-- :.: :. .\ 
. 

-

· · St ■e eompatan 1011 · análisis realizados por 
01� ca -métoc;lo• deacriptos, los. resultados se 
. apro -�- en las ceroaníos de O -de- humus, 
y s alejan al llegc:r a 100, pero en el pro
med o se puede decir ,i¡ue ambos método■ 
coion iden, · ya ,·que' -la•--varlac!Ón, .es escasa. 
Par 'evitar esas diferencias se ha propuesto 

_reem lazar c:l fc:ctor 1.32 utilizado por Wal�ley 
y A troil.g, - po¡ 'íiri; dEJl'enni�ado pa�á nues
iraá �ondiciones, que seríá·f.128. 

:s. NmlOGENO TOTAL. - ULAC10Jf C/:N. 

1 
· .L 

·
. '.��ln�ci9n, del: nit���no totdtde ._ los 

. 11u�I s ;e, ili;e�tlga por ei 'riiétódo "kJelpcihf -�ón , 
¡ Ía odi#ca�ió� ,he�l\a por Jqdlbaue;-StÚtzer. 

_ ,�ta permite qanaf�rmqr Jodo -�l ·¿¡zoe d�I 
'-'aúe! (org�nico,· amoniacal' y. n'itrico) e� gaii 
. NJiS que se recog� en · �na solución normÓI 
:,, d cima norm� pe 4�i:'Í<:> sulfúrico. _. · 

P ra .el onáliiii11_ Je pesc:n 2 gramos d,_ sue
. }Q e se envuel�_en �h -. un papel libre de 

nitr. '. geno (p�peÍ de'.ful!!Qt. o tcimbi� d• :,edc:) 
• J • '· • 

' 
'' '... • -· ' - •• 

y s echan dentro de unq pera K!eldah,l. 
.El pe! se usa para. q1,1e ei:t les parede■ del 

'.�el o· de·¡°: pera �� �den restos de a¡¡elo. 
Se gregan luego .. dos_ gqt,;,s . de. mercurio .. y 
.25 e • 'de ia· rri¿cla Jod!�gu,�r.-siutzer qu� con-- . ,. � .. '. 

.1iene 20 .gramos cie feno�;-!'f�Q ,n. 1000 .�. 

. 9e á�ido aulf��íc� .
. 

El ácido sulfúrice> fenÍ�º'Q . transforma los 
nitrat;s cij grupo' nitroso, eÍ cual a} reduéirse 
estos pasan al grupo amidc:do, luego; al esttKlo 
de mtioníaco y por último al de (NH4)2S04. 
Íguahnente el nitrógeno orgánico y amonia
cal se transforma también 'en (NH4)2 SO4• 

La pera en éstas condiciones · se H.eja unos 
diez 'rilinutos, agitando. de' cuando en cuando, 
luego se lleva al fuego, :1ratané:lé, que du• 
rante 'los prhneros minutos sea· lev� el ci::lor, 
para luego aumentarlo.·. Cuando la mezcla· de 
fo . pera ha tomado un color doro, 16 que 
lnditct �ue ya ná hay Ínás mcteria orgánica, 
ae sad� y deja enfriar. 

Una vez fría se agregan 200 ce. de agua 
destilada· y: se ·dela enfi:iar nuevcmente. 

Mientras se · enfría preparamos un balon• 
cinto ·ccm 25 ce. de H2SO4 N/10 (4,9 grs. 
en 1000 ce.) y 5 gotas de metil orange como 
lndicc:dor· (0,5 grs. en 1000 ce. de H20), que
ciando ·pd� consiguiente esia so!�ción de co
ior t¿flzo. Se coloca este baloncltó al _fine! 
del' destilador, cuidando que . el túbo de· �ste 
quede sumergido en ei líquido, para que el 
gas barbote en él. Este ácido --recogerá el 
NH3 desprendido de la destilación.' 

En ,la pera agregamos ahora 4 o 5, grc:na
llas de zinc, y una solución de _soda concen
trada (áe puede usar soda· en..:escamas, en 
la pro�orción del 7,.S. % en a�úc/ hasta �ei:i
,tr�llz¡ir' el ácicj.o · existen!� y que c¡u.e<;le 11ún 
,un ;;;ceso.· Se lleva la::'pera,' con_ c,uid�do de 

·.no mezclc;;r los • lígi;idos (la . soda va _a · 1a 
parte inferior) al destilc:dor y tenikido . todo 
preparado se le agregan· '\�O ce. ele solu
ción de poJtaiilfuro d� pota�io puro (4Dgm
�os po� litr�) destinc;do a destruir las ·com
' binacion�s .de amoni.o y mar-curio, �iendo 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-
rreción de 100 • /. 76 = 1,32 H ce,. de 

solución N.- de blcrornato de potasio es 
igual a 1,32 X 3,0 :".'. 4,� rnlgrs; de carbono). 



dlción indispensable operar rápido y conec
-tar enseguida le )iera al destilador, ya que 
la reaccl6n -e■ instantánea y podría 'perderse 
parte de NH3,r& �lienta la' peta y despué� 
de 30 minutos de ebullición 's� prueba eri"un 
R_a1pJe del tubo · donde pc;se vapor, cqn un 
papel tornasol: rojo humedecido en agua, hcs
ia que 110 hayc;i u¡,ás �H3 que lo .. colorea de 
c;rsul�:S.i no da reacción. !Íe deB<;Onecta el tubo 
Y· apaga e� fuego (aj se apagc;_ el m.echero 
tin, �ac:onactar ,la pera. la. succión que pro
voca el vacío de la par.a al enfric;xrae puede 
arraatrcr el ácido lfulfúrico det l:,�:doncito), 

procediéndose a retirar el bctloncito lue o 'de 
· lavar . con agu!;l • de■tilc:da : �l ' tubo de dea
�r�ndlmi��t�. ' ·' 

• :,Puede suceder,;que el. ácido destina o a
recoger el NH3 see: insuficiente para la can. 
tidad á detiprend8I'ff Y eniori�s. ��� . �lle 
iriatnua una vc:�iaci6il de éolór de! <'ida . süi'. 
fúrlco con meill oréing�. �er6 . meneaiár • gr-e:.
gcir una nueva cc:nÍidad .. 

La$ reacciones que se . producen . · du 
lCJ digl!lstión y . destilación ;j,ára. . libe 
NH3' son las 11iguientes: . 

19 - Acción del ácido fénico en la transfor;Jilac:ión deLliNOª · eh·, (NH4)3. S04 eh la per. ·de 
Kieldahl: , . 

-

2Na NQ3 + H!? S04 = 2' HNO'Í +'-Nci2 S04 • 

C6Hfi OH + HNOª = C6H4 OHCNO!?) + H20
H2 SQ4 (conc.) + Cn H2n 0n == nC + nH20 (carl:ÍC>rilzac16n) ·. 

mat C:,rgánlca. 
no azoc:da 

. 
�
1HQ 

2C + 4 H20 + C6 H4 , · 
N02 

nilrofenciF 

2 co2 + C6 H(i NH2 + 3 H20 

· Por una reacción de Cannizaro se produce 
Ia reducción del' ni�ofeno}, al tlemjx) ctde -;,;,¡ 

oxígeno . del egua quema el carbone. P:ll' 
otra reduccl6�. teném.6'é; .,-· • 

-.-,

- e +' 2tt20 ;+ zc6HG NH2 = 2C6H6 . + zil-ttl'+ co2
.El NH3 se combina después: con: H2 S01 y da:"·, · ·' 

2 NHª + H2 S04 = (NH4)Jl $04

Urea 

,co 

Carbonato amónico 

'ONH4 ' 
+ H2 S04= :_

( ONH4 
(NH4) 2S04 + Có2 + H20 

Hg + H2SOOOO = Hgó + H20 + SCf.l • . , .
H2 so• (Conc.) + CnH2nOn = nC + '1lH20·(Carbonizacion) 
4. H9<) + C :::: CQ2 + 2 Hg2Q (Combu�t�ó�) .. : , ... -' _ ., _ . ,., 
Hg20 + H2SQ4 = H20 -t� s02 T 2 HgO (regen�raci:ól) del'Hg())

,, . . . - . . : ·•4., ;-:' 
, .. . NH3 Hg- ,_,. . 

;�gQ + ,NH3 ·t ¡..j2S04 = � .ti-1:!�0 

'eottiblmidón. amói:iico,.mereúrics, 

'l 



NHª l;.Isv-�,'1{2'g•'::: 4,HqS +· k2sd4 NH3 S04 . ·,!l"!"t):t::l ... i::·r� :--•· 't · _ 
(NH4)2 SO4 + 2 Ne.OH = 2 NH3:. + Na2 SO4 + H2O 

·,2 :NHS + · H2SQ4 :¡:: (NH4)l!' SO4 '(Recepción del NHª) 
i ' , ". ' .  

!onc.lto', luego de la dostUaclón 11e 
titula con° l{aOa ii10 (4 g� d• Nao.ti 
pude .a .por 1000� :�; de ª�'! destilada) 
obte 'ndote de na ._.manero é¡'. exceso de 
ácid 

. ..,, 

· neto · · ce. ·de eate dltlmo dél total, 
. o, el }t-004" eómbmado al NH:S des.-

de H2SQ4 Ni! o. l:órt.espónde q 0,001 7 -gj� 
mo·s de NHS.- o 'lo qtilat ali· lo mismo ci'0.0014 
de N. Multiplicando este ñ�ero' poi los cenfí� 
métros cúbicos dé ácido qué neutralizó el . 
NH3 obt�dremos· el · ázoe contenido en doá 
gramos de suelo y :mliltipÍicando por' 509 
óbtmdmnoi él •¡oo. 

' . Para el cálcufo, sal:iemoa .que l · ce: í . Ejemplo: 

ct:i ¡;2 · SO� ·k/10 cofocddos = 20 'céj 
20 X 1,005 20 .10 (Acido colocado) 

título H2 S04 N/10, = J,.09s,: 

se. Nq;QH �MR"1�J�¡�dos == 12 f, 

título NaOH N/10 
, 

1 
·12,,x 12 (Acldo libre) 

= 1

Peso de la muestra de suelo: 2 gramo13 
. . 

20,10 - 12 = 8,10 (Ac!do comblhado) 
0;10 X 0,0014 = O,Ol l34 (N. en 2 gramos de suelo) 
0,0ll3 X 500 =; 5,67 º/00 (NltrÓgenó tótal) 

1 ':"· ' .  

..... l�nd� un� r;i;;,¿¡;� �uy Mi��ch�· entre 
hum11 y nitrógeno, e� �é�pr� conv;niente· 
•c:Clcu la "I ae ezpresa como relación CYN, 
COltw(Jel�do al. h\iilluS como �o;eyendo máa 1:·, 
o me os 58 %. dé carbono. F.n. las tierras b� :·, 

· 'fqu!llbrada11 esa relación oscila. clredadar 
de 10. Relacion-es muy' bajas o muy altc::s 
(más dic! 20)" son lndlcadotas de deficiente o 
ninguna. nitrlftcación. 

Humus ......... w;···;··'· = 64,07 f 
� 0 /oo de suaf6rícla seca 

Nitrógeno •... • .•.. , . , , :,. . . . 2,91 l 
100 humus ....•.••.. + 58 carbono 
64;0i' .. ... .. . . • X 

64.07 X 5B 
X = ----- 37 16 'Carh ': i:t 

,,- ·ioó: 
,. = , ' '  ono,· 

37,16 
C/N =

?.,9l 
i7 12,76

9. -�:UU(Q(ACION DEL CAI.CADIO TOTAL 
0

1tdit� que ciise lq eferve■cenda (muchos de 
Vt1. ole gramos de suelo se colocan �ri uná ¿�estr�s suelos no dan !lleri-e1eencia debldo 

c6J)I la (al el auelo ea muy calcáreo convielj.a 'm la escasez de carbonatos) c:qregando datl-
5 gramo1), y luego de humedecidos coñ �uéa 20 ce. �as. sé' lleva 'ai b�o de arena 

aqu destilada se &lgl'EJga HNOS purís-lmo .•,·q; .. 65°-700 durante 5 horas, cons�rvando el 



-

-vo1\IIIliii"l · mediante· agt�gados de cgua�•t
tilada. l Terni4¡.ada la digestion se agregan 
40-50 ce. de agua destilada· caliente, s�
ª"�I?.: ·f!?,íl ! µ,y¡c: yp¡U},a:,. sw. ci�ji¡r ge¡¡<;xntar .1;,ien
y _luego s.e.-filt,<l! (µtilizcq:11;:lo Ji,ltro para filtrado
rápido) recogiéndose el filirado en vasos de 
J009 ce, Pasado el 1J.i1Uid9, s� Y).1<8!Ye q �gre,. 
�ªf c;,gua �aµ<a1nte ·ª· · 1g� cqpsµlq, ,e dej¡:i ,d.er 
¡i;a.ntar y �- filtra, c;uldando de gue p<;i_s�., Jq 
lll4µJ.(?r • .c:gnlic;ia:d ... po$lf!I, de tieg_a .al filtra. 
f.sta opep:¡:cióp.. S!) ,epeti¡q t,an\91 veces ,c;:pmq 
Jo requiercx el la'{ado de� f:!cid,q qu� co.Pti!'ne 
la cápsula y cuanr;io ha sido ya elunmc;i�1 ,11e 
la:v:a ¡:;op. una pisela el -fllt�g_Jia¡¡tc;: �lj;mina
ción d1¡> la aFidez .. J.,a g�neralidad . de I¡ues_- ·
troa sueJos no conyiepe .pascrr!o.s al fil:lto .y 
1��9-alavqr:loi¡, -pol'que, la· c:r�i¡l_a y �¡ hÍµx¡u$ 
pasan a vece¡¡ a •:!ray�s. µel p�l- p.e fi_ltro, 
e�u�eciendo desppás los fil1rad9s. El. 1fq¡¡.ida 
IDtrado, fllco�) o:dquiere una colorac!óp.. cara
melo, -t¡::nto -m,á!J t�er!e ct1anto :a¡cás riq:a en 
h_um.us es .la·: tierra, -debiéndose ese c_olor a, 
.sale9 ,ci_e hierrn_.. E1} los ¡;;,ubsuelos e( )icpr 
es . _amqrillento.
. ,Y.na vez lograda la eliminqción del ácidp,
� agrega al !ig,c_ amoníaco .de 24°. Beaumé.
hasta cambio d,.li· reacció_n al: tornasol,: im"¡ 

4uc;iánd,qse. u�.pretipitacio -de sales de. hierro, 
y aluminio. Después se ggrega .. ácido · ll.Céti¡::o 

1 

g�acial hasta nueyo. ca¡p'J?io de reaccióµ. al 
tornasol y to\al disolución .de} precipitado:
anterior. El líquido debe qu'i'.dc:r completa
rIJent_e lib!'e <:ie precipitado, 

Se .agregan ¡:¡hora 200 ce. de una solucién 
paliente .de. 9:x;alato <;le amonio saturada .en
�ío ._(50. gramos en un l!tro). El licor .l!ufra un
cambio ra�cd en el . .c,91(?r,. volviéndose ama
tjllo por formación d� oxalato¡¡ férri_cos eolu
ple¡¡ y oxalato· .de. cglciQ insolul:>le que pre, 
�!pita.

El oxalato , de. pmoni9.; precjpitq el .calc.io 
como fllta!ato. de palcio cuc:Í¡,¡dq ,e,l· m�dio e� 
que _ae· efectúa la ,e(IfclÓn .es Ácidc¡_ orgánico. 
0.?mo n,osptros fmp!E¡�os \Íc!dQ .illÍ tricq,. tuvi
m9s que. alcalinizar el µiedto con a¡noníqco
pqra h,!�r;¡o llevar),<? con µ9_ido -acétic.o,,g i:n,e-

di@ ácido 'drg6ni�. �-· 
· · Se· tlelg o.ecantar"' 1'2· horas · �.niiH , 'ill 

,tll1ro • · pata prooiptt'Mos .finos, · pas6na: , _pri
metómenfe '',él líquido qas·� sobrene:da: 'lµe
tj0 c�n laá ultlttlas·: 'po,clones de 'líqul o' 'lle 
pasa ·el' precip'itddó, · !cív'c11\.da· el· váii • 'éim 
ague destilada caliente Á'cmtéi -�e'.· iñ ·,¡,.¿.; 
réil:eáión al licor de, Nessler;- El· filtro ·'se it:Íva 
en la misma 
a!. NElssler. · ';r . 

El licor. de Nessler se ,prepaúi 'di.s'Plv éildo 
50 .grcmi9s de, yoduro, el� potc;e,io · eil'. , , . ,,::a.

de: Glgua destqada .· caliente., Sobre · ¡á ·•olu
ci6n i>btenida: 11e rietbfí:poco '•Ci poc;:. 

curio hasta que el precipitado rojo , · 
formil/110· se , d!suiJJvq m.6svS.e filtre.. y. 'iil
trado se agi::�an 150-. gramos de p fi:lsa 
,eqµstjcq.,,- .dis���-- 18!;1;: .J 91}, c:.c,· de ¡:IQ'U\'.I · des
tilq¡ia; •, s�- clil.uy� a,;11n/li�p;� agué! esU
,lad� y , se p:g�eg,qr¡ , �i,J:o»:, Jl:, é'1','. .de. la �olµ.
ción, ,Sfll!J.;Ér;id� :�e:,!Pi®ro,r�Ah , ¡:nercwi , · ,ie 
qgita l:,ien .y, se, ·tleja repQSGlr, util_l.#11:1do e � 
líquido que .so):,renada, ' que se �cmt ... EU'IÍI 
en frasco con tapón_ -��erilado, y .'3 ,lo: 
oscuridad, 

. Obtenici<;:t )o ,eaq;ió..n qegqtiy_a _al Ne slet, 
se cofocx:i:n los. eµipudos i::l?I} lps fjllros l'ln ,i:nct, 
tr�es . .,J;:deru:r¡�yiy:- y .se. rompen · ).o¡¡ f lttos 
<;:Of/, una ya�illa "de· yidrio terminqda en 
punta, pasando el precipitado para !l qjo, 
prµnero c:gregándo!e a_gua destilad,;¡ cal el!lte 
y luego ácido• sulfúrico .-ctl l,Q.�. caJj nte. 
pe _colo¡::q después el ,filtro . bii¡p. ex!e . .do 
sobre un vidri� de reloj y·-SE! •l�v9,,e,;,11:,H. SQ4 

al 10 % c1:iliente por med-io dlél :una pi eta. 
Al líquido 0bten!q9 !le qgrega. un . e-x eso 

de ácido .sulfÍlrico !10 o 15 e9.;)-t:iunísimo, que 
terw;in,;1 :P.or:_ ,de;¡a)<:>ja,- el ,c<::f¡:kii:>. del .o¡¡_ lato 
formc:1\do sulfajq--�·calcio y liberando - ' i¿o 
oxálico que se titula con una solución: l!Q 
de perm_aogq1tat9. de potgsio (3: 162 gr.. .. os 
por litro). AJ iniclar!le la tititqlatt6n,' e) 
del permanganato ·desapa¡ec;e .Poi: oxtdc;i jÓn 
con: ,el ácido :pxá¡ico,. •P!l!'Q'. cuando éi;te: .es
c:parece, se tiñe la �qlución de. tos.ado; C, '.an-
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do esta soluci6n, luego. de, 0h,etvlr ·.-�n -ins
•t• .. J?f _ anee• •In perder IQ .. c:oloraclón, se 
� por t mlinado el cmáUs� É;l n�ero de 
�ntímetr qastad01, divldl�Q por 4, ll_iempre 

.. �,��--- _ cen 20 .qi:amoa de Uen:a, nos da 
,. dll,3� nte el . 0 /00, -a:i_Mdidp:.· par,. i"'° mY-l�

tipJlcado iier 0,.25t, /' · · ' -

-. J,a re ccl(>n que 1e produo, el agregar 
H2SO' s _-lq siguiente: 

CaC2 + H2SO' = Ca SO' +. Wó04 
2C204 es · el que ae ·utula con per

Jiiariqan · de acuérdo a: esta reacción: 
s-c2· ,_H2= scoz-+, seo +·sH20 
2 K 04 ;::: .. ;K2C)· :+ 2Mn0· ,.p�· 5 ó

+.SO = 5 C02 
o: ■ea: 
S C204 2 + 2K Mn()4 + 4H2SQ4 = 2KHSO' 
+·- 2M S04 �-.,¡, JOCQ2 + , BH2Q 

Al p clpfo · 1c: decolt,ración se efectúa con
wntitud al· parecer debido a que el perman

aé:túa directamente sobre el ácido 
pero luego, cuando el permanganato 

}le ha ransf-ormado, en parte, en su!fc:to de 
iai:mg eao, está-la! .hace las veces de lnter. 
.mediar a enll'e-ambos. 

.38,92 ·/., 4 .:::_ 9.23 º/00 de Ca' 003 
36�92 X 0.25·.=. 9.23 °¡00 de Ca C03 

ld. -'-- DETERMllfACJOH DEL AMHJDBIDO 
. t; :t'.""':'l.!:l&tORJCO TOÍ'AJ. 

Veinte gra-mos de &uelo, se colcéan en un 
crlsó!" de cuarzo y ae lleven -sobre un me
chero, primero con poca llama para qué• la 
tierra 'no ae proyecte y despu&a con llama 
fuerte como para efectuar una buena caid
nación. - que ■e denuncia por pérdida da la 
colotación oscura de 1-a tierra. 

Luego -sé pasa ésta a una cápsula de por
celana, se humedece con - agua destlladc; y 
■e ila cgrega ácido nítrico_ purísll:rio gota ó: 
got� hasta cesar la efervescencia, agregán
dol�- déspuéa un exceso de 20 ec: Se -agita
cor! una varilla de vidrio y se lleva al bafio 
de arena a 70° durante 5 horas. , manté• 
n!endó el volumen con agua destilada.

Luego de 1ranscurridas las 5 horas se le 

agrega a la· cápsula 50 ce. de agua deatf. 
leda caliente, se deja decantar y ae f11tra, 
rec!ogléndose 'el filtrado en vasos de bohemia 

Si a observ.a una �!!'ración morena, se 
'!''"..wbe escaaez.�dé �ido iruliúrk:.o.,,_.que se,.� 
.-. aub · a con -agregarié · más,· én frío. 

de 600 ce. bajos. Se repite• la operad6n; 
��tdci¡;éio de'.i_tJ?.Oaar '1'-f,t.�n:a á1/1��; )a� 
,ránd9se ha!_f� CMiaapariéi!Pif del ácido en' lct 
cápsula y en el filtro. -2 .,..i.o, centíníétroa gq¡¡tadoe -¡,-.-- dividen por -

4 p expr�sar en ° /00 pot · la sl�lente 
razón: 

l e. X: Mn04N/10 ---- 0.005 CaC03 
{pe equivalente cacea = 100/2 = 50) 
Si-- e trc::baja --sobre' 20 gramos de tierra, 

en 1 gramo habrá: 
o.oos.--·•1. 20 = 0.0002s,

,.c,Y- ra expresar directamente en °/'r>o:. 
0.00025 X l.000 = ó.25 

tlplicando por O .  25 , o - dividiendo Por· .(, 
•e ó tendrá i31 º/00 directamente. 
EJem lo:

· P. de Iá mue1tra ;:::d 20 gramo11 
· oc; le Mnd4 N/10 = 36. 20
Tí lo del lC Mn04'· N/i0•-==�i-;'02 -·--• 'i.

· (El tltu!l) � determina c�ri ác.: ox611co)
'36 20 x 1·,02. = se.;s2 

·Tennlnada la operación anlerior ee ll�a
eli líquido al ;i>año maría hc:sta evaporar a

sequedad, lnsolub!Hzándose as"í la sílic;e. 
Se agregan entonces 5 ce. de agua deatt• 

!dda y 5 ce. de HN03 purísimo, llevándose
de nuevo· al baño unos instantes con cel �
de poner en solución' nuevamente el ext:aclo 
qUe se llevó a seqÚe;dad. En' eate rnouientó
$ conveniente 'poner en lct" estufa a. aecar 
durante 12 horas a 65°-ioº c .. filtros con 
su crlsta!iza"dor correspondiente, para filtrar 
el fosfomollbdato. Se pesan y se guardan 
¡t,arc:· · el momento de i.uiarae.' Una vez !IOlú• 
bilizado ef extracto, ae agregan 60-70 oc. 

- -de . 'agua' 'delltÍlada'"'chtliillt�. t -Ñ,_i!ltia. rápi;· . 
dain"ent; a va�os 'de ·bohemia 'de 400 oc. 
tos vasos ·que contenían el extrccto se la-nJ•



rán hasta reacción neutra, así como también 
los -- - filtros, quedando retenida en ellos la 
sí.!lce. 

a precipitar el fosfol!lolibdato de amorii , cie- _ 
. . .. -· . 

jándose los vasos a 40º durante 12 h ras •. 

Lograda la ... eliminación del ácido de los 
••fütro_s, E:Stos.,.se tircm Y:,en,,Jos,,�V(!SO,s .. de-

400 . ce. se c:qregan ,10 ce. d,e . -áci<jlo ní !rico 
. y., 80--:100 .ce. d� salución nítrica de mÓlib-

dcrt6 de �onio: 

Después de e;t� reposQ se filtre: - en 1 fil. 
tro tarado de antemcmQ --pasándose al lncd · 
todc:, e).,praclpltado·-al filtro, El-vaso se-· avq 
bi�� �6n u'.na v�riÚ� de vidrío' eón ribet _de 
\goma, por�e; lo� . pfeci¡,IÍados, suelen e
rirse a las parede11 - de los vasos. _ 

Esta solución se prepara de la siguiente· 
manera: 
SoL a) 150 gramos de mollbdato de amonio 

110 disuelven en lo menos posible dé 
agua, se le agregan 400 gramos de 
nitrc:to de amonio, y se llevan con 
agua destilada a 1000 ce. 

Para el lavado del vaso, así como de uéa 
de los filtros, se usa una solución de ni ralo 
de amonio al 5 % ligerc=ente aciduladd con 
ácido .nítrico. Está terminado el lava de 
los filtros cuando no dan reacción al f rro
cianuro de· potasio (en solución al 10 

'Sol. b) 1 litro de HN03 a 1 . 2 de densidad, 
- (1 litro a 1 . 4 + 1 litro de agua). 

Se dejan secar los filtros, se colee 
los cristallzadores t11spectivos y se llev 
hora$ a la estufa a 65°-70". Una vez 
se pesan en balanza d� precisión, obt Se agrega (1 sobre b poco a poco, agitando 

violentamente. Este: solución no debe usarse 
hasta después _ de 24 horas de hecha y man
teniéndola a una temperatura de 35°. Si apa
rece un precipitado de fo■fomolibdato ácido 
de amonio, se filtra. 

dose el peso del fosfomolibdato de am nio 
contenido en el filtro que corresponde por 
cada gramo a 0.038 gramos de p2os. 

O. 038 X 50 = l. 9 (Factor para expr 

Unos minutos después del c:gregado del 
mollbdato de amonio, le: solución de suelo 

sar el resultado por 1000 grs. de tlerr ). 

La reacción que se produce al agreg el 
-· adquiere una. co!o.rnc!6n.-amarilla y e_mpieza.. molibd.alo es la siguiente: 

2 (NH4)3 pQ4 .• .-t, 12 (NH4)2 Mo04 + 24. HN03 =

2 (NH4)3 PQ4 . 12 Mo03 + 24 NH4NOª +_ 12 H20 
P. molecular 

2 (NH4J3 P04. 12 Mo03 
p2os 

1877,18 X 2 = 3754,36 
142,04 

3. 754,36 1 142,04 
X=----

142,04 X 3. 754,36 
= 0,0378 

Por Jo tanto 1 gramo de (NH4)3PQ4 12 MoC3 equivale, prácticamente o O. 038 gr. de P2 5� 
Ejemplo: 

Tara crlstalizador + filtro . . . . . . . . . . = 28; 005 7 
+ + precip. == 28. 397 4 

Peso de la muestra = 20 gramos 
28.3974 

-_28.0057 

0.3917 
0.3917 X 1,9 0.7442 °¡oo (P2Q5) 

l l . .:.:__ FOSFORICO SOLUBLE AL LACTATO la vegeté:c:ión, porque habría. que deterin 
(Método de E<¡aer) qué parte de ese fosfórico seda aprovech 

El P2Q5 total puede no gÚardar relación con por las plantas. Ese motivo obliga a una n • 
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-va de ermlnación, en que el fosfórico del suelo 
43s e traído por soluciones semejantes -en 
fuerz a les que utilizan lds plantas. Tal el 
ánáli is que se describirá a continuación; 
•"Co o el método a descril;,irse necesita una 

�erie dé soluciones, empezaremos por ·dar la 
tecni a de las mismas. ' 
·· l. ·Soluc:lón madre d'll'lactato de calclo'

ácid clorhídrico. - Se disuelve· O, 5 mol. de 
kxta o de calcio pi;ro . (154, 1 g.) (CHB 
·CHO COQ)2 Ca. 5H20) en más o menos un 
litro e c:gua hirvienc:lo y después se agrega 
l. m l. de ácido clorh\drico, procediendo de 

Ja sí uiente·.manera: 
. Su en.gamos un HCI de densidad = 1.175

. Se ún la tpblq, una densldqd de 1.175 

.repr santa una riqueza del 3.4, 7 % ·

1 O: 34.7 :: X: 36.5 (36.5 = H Cl ) 
X = 105.2 gr.amos 

D = 

1.175 = 

p 

V 

105.2 

V 

89. 5 ce. que medimos con pipeta. 
E te ácido se agrega a más o menos 500 ce. 

..de gua destilada y luego se echa esta solu
-ció sobre la primare:, cómpletando el volu
·me a dos litros en matraz aforado con ·agua 
des ilada y agregando dos golas de cloro

,for o para evitar la formc:cíón de moho·s. 
. .Si sta solución se conserva en lugar oscuro, 
se mantendrá sin . alteración por · lo menos 
8 s manas; La solución de extracción se · ob

·t!e e lomando 60 ce. d.e la sol. madre y lle
-vá dolos e: l 000 ce. con agua. La s;,Íución 
-ten rá por cohsiguienle una concentración de 

. -0. 3 N de lactato de calcio y O. 03 N de 
'HC y cada día debe ser preparada. 

. - Solució,n sulJúrica de mollbdato. -
50 gramos de molibdato de amonio cristali

·-za o se disuelven en un.matraz de 2 litros con 
SO ce;. de agµa destilada y a una lempe
fa ra de aproximadamente 60º (sol. A). 

-�O . ce:. de ácido sulfúrico concentrado purÍ-

8 

simo, se echan en 500 ce. de agua destilada 
(sol. B). Después del enfriamiento hasta ·la'' 
temp'eratura anibtente, se agrega la sol. B

-' a 
la A, agitando ésta durante el proceso. Une:' 
,fez fria se lleva a dos litros y se guati:fo: ·en 
fraseó earamelo. Dura por lo menos l año; · 
· 3. · - Solución de cloruro de eataño. - Se 

cllsu·eJve 1 gramo de SnCJ2. ,H20 pc:ra análisis 
en 100 ce. de HCl al 5 % (tomando el' mismo 
6:cido que para la solución anterior, si 100 

tienen 34, 7 X tendrán 5; X ;:= 14 . 4 CC, y es
tos 14. 4 ce. 'se llevan a 100 ... con agua des
Úlada). La solución tiene ·que ser c6mpleta-
1\iente clara, •si no lo es, el cloruro de es
tc:ño no sirve. Esta solución debe ser prepa
rada todos los días 1-2 horas antes de em
pezar las determinaciones colorimétricas .. 

4. :...... Solución standard de fosfórico. -
1. 917 gramos de fosfato monopot�ico (KH2PQ4) 
:ie disuelven en 1000 ce. de agua destilada.' 
100 ce. de este: solución se Ueván con agua 
destilada a 1000 ce. agregando O. 25 ce. de 
cloroformo· cuidando · siempre que quede bien 
tapada (100 milígramos de p205 en 1000 cd. 
Esta solución se· conserva por lo menos· 2 me
ses y con ella se obtienen las soluciones· de
comparación que ·permiten establecer ·una- es
cc:la para los distintos valores colorimétricos; 
10 ce. de solución fosfórica (1 mi!Ígramo de 
p2Q5) se llevan con solución de extracción a 

· 250 oc. Esta soluéión que contiene 0.01 mili• 
gramos de p2Q5 en 2. 5 ce. se agrega en 
cantidades progresivas a la solución. de ex
tracción -pura, de manera que el volumen to
tal de extracción quede siempre en 25 ce.: 
2,5 + 22.5; 5,0 + 20; 10.0 + 15 hasta 
25,0 + o.o.

Estos 25 ce. Oa cantidad corresponde a la 
del filtrado del suelo analizcrdo) representan 
por lo tonto a una escala: 

Para S gr. de suelo Para 100 gr. d• suelo 
2.5 .... 0.01 mg.P2Q5 .... 0.2 '.tng.P2O5 
5.0 .... 0.02 " 0.4 " 

10.0 .... 0.,04 " 0.8 "

25.0 .... 0:10 " 2'.0 ,, 

Técnica analítfo.a. - 5 gramos de suelo se 
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100 ce. de .s,olucióri' dé aiciili'é:ci6n 'á ''üntt' ten!i- 'ól'' t'dfréiii,ónd'fent� a! ful:Íd · 'idttirodrd 
peratura d� aproximada!Il�P�ª '23°-27°. Es <yi·fS, 'ií:i-''Hétra téndra"'fi:1l' ml!fgri:xm 
convenieri;e empl;ar frasc6�

'.
;d� J.!16'� 200 ce. 100 g'ram6!!:"-ti 'no i:tícdnici6 chél col 

d�. ccipacid��· Lu11.90,,del agiÚ:ido_ se· filtro' en. d�i-tubi:> '2,S; + :22.'S drusa .:_:_ 0:2- ml • 
filtros extrc:-duros, "tircindo loa primeros 10 o c...:.�2/...:.'DtTERMIÑÁCK>lt DEI. POTA O 
20 ce. de filtrado, para- que él resto quede • 'Se_ pe!itin 25 '.gramos;ci,/�eiTd¡"se éci ilidlt 
de un claro cristalino. Y' I!;·- tol&an · 4n 'tmtt"cápsula de porc lcná; 
. , DEI cqda filtrado. se loman exqctamente · �e humedecen con agu� desttlc1dtt;1 se. eJán
�;, °r:� ·�;, 5�1�#. -.� : hr_ic,•���-.-.ciJC e�sayo ccrei' 'ifua!I' 'Í¡ota� de &cído i n{trl� hasta 
(debe ser de pciredes gruesas). y se agrega hcÍ'qci° mt'is recÍcct6n el f ctif€fuet5-:y:? lúe 
a cada tubo l ce. de la so!ució� 2,'-;tratc:ndo �gregan de un solo' goÍpe '25''é:é'. ·Je 
que los líquidos se entreveren, para lo,.cuaI,. 'tllítr!co, �• .porien.. laa cápsula!!. ·e1( '.el baño 
colocándole un tapón de goma· ile' agitan. C de arena durcnte"5. hOJ'as y luego se filtrci 
Se colocc:n al baño mada a 25° y cuando hastci ié®c!ón .neutir� El filtrado se r coge 
las soluciones han alcanzado esta tempe- o se pasa a un balón aforado de 500 
ralura se efect�ct lc'r determinación coloriniéi ,; se éoinple'ta··lhéista el enrase de} bc:Ió 
tr!ca. Para ésta ·se coloca en·''el ni!ilmo baño-, 
la solución 3 (cÍ�rmo de estaño ) )  recién pre, · 
¡:iatada t ·cuantio Gata h� alcanzado la misma 
Íémperértuia'; se aqré'ga d rázón d� 0;5 ce. a 
M:da tubo; Se mezclan nueveim&nte los líqui
dos y unos minutos' · despuéa· se compara el 
matiz de cólor azul .. con lar· soluciones 'tatan
élard; c

f las que también sÉI, le hct agregado 
1a11· · z. só}uciones en las m!:&maa proporciones 
Ya"de!érlpfé:s r,cda 1till' exli'dctos -de kls suelos. 

- Las · ;oiué:iohes 11tl!mdttr� ·se ·:,i:>re¡iaran , en él 
�cimento. ·� · 

agua .\test1latl1tt: Se mezcla bien el 1í 
tomándose 100 ce. de éste con una p peta 
de doblé élll'OS&, (¡'ue ·se vfar!erl en ,illt as.o 
de Bohemia .ae. 400 ce; Desp®s>sa:.a q 
:.aC12 al• 10 %.1."haata -, que,,ceBi!' -oe ., ,_.,¡._.,. 
precipitado (alcanzan 10 o 20 ce.).· Lue o: ,e 
agrega c:moníaco pi;iro hasta reacción:� Ina 
y después ci;irbona,\o <ie ;:;moIIio . al � 
hasta -la formaci,ÓI) c;la precipitado de e 
natii,' � ·bQ'.!'k>,;�e:�¡l,eia. ':tiecg¡mfll:·-y· se 
pruebq ,(¡u.e tqdp. eJ. bario ha· precipitad 
Jcn� ctler W1a pequeña por�!ón de 11d1 
de carbo,notp 4e CIIIIOn/,O. por Ja� :J)Oredp 
vaso y observ�·:Jl.••·no precipita. Se 
decantar y 118 f� y lava con agua des! 
calienÍe hasta reac;cAó;11 negativa a la 

' '1.cr · telación éiítre las partes. de fosfórico 
Ílolilbillzadas · y los rendimientos de· las plan
tás fué establecida mediante· numerosos en:
lkJyós .' de abonos .. · Los .datos sígu�ntes d& 
muestrein 1<:s conclusioriés obtenidas� 

laeloO-Zllcm.m.lq.· pro5,,¡ 100 gn, 
PbbÍe ; >K ... .;:.;.,;i; •• ';;.·,'•. ;r, menos que DA 
Débilmente aprcMsionado ,, , O·. 4 � O • 8 
Medianamente aprovisionado o,e· � 1..6 
�pn,. aprovlstoMdo •. ,,,_ ..• J.� � ,3.2 
R.io ,; ............. : .. r._.' _máii;que_ 3. 2 

$uh-1:uelo, 111lq, �ec,s / 100 gn. 
J:>obre h(¡Sta mediano .. : ... �. IllencÍsque 0.4 

. nilamina ( 0.2 ,d,e dlfenilaminq:. +, lQD .ce d& 
Hll'S04 + 20 ii20}. ii m1rcdo debe '.s�r oin� 
ple!amente claro, de .no' ser' así �e· ..:01 erá 
a filirar. i;ie evapora p.espués ál :b�K�. m ¡:Íq 
o de arena: ha_�Jq: aequedc:d, COlil¡:,Íet�. ·�s� ' éc� 
a la .. estufa durante una hora.'_p: 100:0-� 05º 
y después. se 'c'áúénta cÍ la lfo�a sücvem rite 
hqatq. que no �e d��prend�n m&s. v�p re.Íi 
bláncoe (no pasar 1406>. Se deia eñir1dr···• e 

1 • , ., .-7 1· ,_ l ....... • "\ ¡ 

�· .:�·-·i�.>�t5··r_�-·:·.;:�·-�-�. o .. 4, -. -_-:-_ 1.6
.J\lco .. , ••....•...•..... -· :. LB __ .. 'l,4 

'"�! .. ,., ·. �- - • • . . @. -��.:·-;: !..'-t :. ' :·..... ·�· !: -: 

n,i, E�i:::�o ei anáilsl,: · el tubo co� :�1 

q�egan 2 ce. de HCI, se filt,rc' y l!8 _li · et

· 

bien �n agua.,callante hcistci I'Ei�l6n 'h ·. á, 
Se evapora �n �6ps�tá �l t,¿iM irtci'f¿j :¡; :d� 
�eÍld. Lu&go' Íedraíér etm t.·� 5 e& .. · • 



de ác do perclórico, echándolo. por .las, pare
,des d la cáp�ula y e�apora� a seq�dad, 
agreg dos, .nuevamente otro.s 5 ce. de ácido 
percló ice y• llevarlo a · e�tado slruposq. 

Se_ gre9a a,lc9hol de 96° el O, 2 % de ácido 
percló ·co y se filtra, lavando vaso y 'nitro 
con e ·. al cohol. El, filtro en el que se recoge 
el pr cipitado debe . ser secado: a 50° ·e,n 
estufa y tarado. 
c¡Lav do. el filtro 4 o 5 veces con alcohoJ; 
!119 ele e secar l:>ien y :se UevC:X :a, la. e¡slt1fa 
p. ,50º duro.nte 5 horas. 

Se pesa y se cakula el potasio de acuerdo 
al siguiente ,c;,zonamianio: 

2 K CI 04 ----· n::1ro 
2 x 138,s ---

� - �--� 

_'1,77, 
277 Di!. de pe�cdas 

94 X: 

94 

X = O. 339 x di!. d pesadas (!(20) en él filtro. 
' 'El �úmero 

0

obtenido 'muJtipli9ado por 200 
ros clci el .� /oo, 

Ejemplo: Peso de !�. mueslI'll = 25 gramos. 
.ce. tomados = 100 ce. fcorresponden 
. a 5 gra. dlli Mlelo) 

4?.8808 
Tetra filtro + p�sa filtro = 42; 8238 _... 42. 8238 
Peso tot0! ............. , = 42. 8808, 

·:O.O 70 X 0.339. =. 0.0�93 u::2O Em 5 grs.) 
n;O.o .93 x 200 �. 3. 86 ° /0f:!. (K2O¡ 
.. LcJa reacciones que •118.,,:Pro.ducen son. �11 
•tgule teá: 

1(2 ºª + 'HCI = 2KCI :+ co2· + H2O 
· 'J<2S 4 ·+ BaC!2 = BaSO4 + KOI 

se elimina 
BciC12 .. (NH4)2 coa ,:_,;;, . .....;., 2 NH4Cl + BaCO3 

· la evá:¡:ioración a poeo ,valumen y 
do, se el!mlhá NH3· •y ·(NH4)2CQ3 

:Hc1O« ._:._.� ícCI04 + •fi:CI 
Ptéclpi-

·•tado 'blan-
:ro 

E µÍIANE'S ·· (Modificado). 

. . eactivos: 
�o!u<;¡' 'n,.fie uranil acetato de m'ag'n_ésio: 
�c.etll o 'el.e • uranilo, cristalizc:do li-

. 'bre de sodio ...... ; .. '. . . . • . . . . . · 32 grs. 
Acei o de magnesio,. crist�IÍzado, 

:)ll? -é ,sodio ........ , .. : ... _.. ·100 grs. 

J.,tj_do ac:�Uco: g!acicil . . . . . . . . . . . '20 c. c. 

�irit:1 �soÍ�!o ." . '. .. •. •,• : .. .' .... ' ¼53 C. C: 
�,59P .c,_5lp�hol re�tficq:dci de 90_%) 

AIJH� !,9, �i�a� •�ficlent�; �� <• ,-)9DP C)�-

0.0,570 
Se dis1,1.el'Ve el acetato de uranil.o y el ace

ta\o ,cie :magn1¡1sio,en agua, calentando,. lue',JO 
se qgrega . el ácii::l.a ,acético y el q:lcoha!, ,a 
·qep enfriar ;y se· Ueycr a 1000- e;; e;- con agua; 
Se .'Qeja e¡n-.un- sitio oscuro durante 1-2 ,dí1;11t 
y entonces- ise ·· filtra ·para ·eliminar· el pre� 
pitado que .lle formq con e� sodio prove
niente d� los. reqqllvos e¡mpleados. S. guar

da . en , un; frasc;::o :. ge,' vidrio py:rex,. pr::ira •vi
tar !� absorción· del sodio proven�ente del 
vidrio .de recipientes ordinq:iios.'_ El . roaaptlvo 
es • �nsible • a .la lQz .d.lrecla .. d,el. set, peri:¡cal 
·se le guarda : en·. la. •. obi¡cur,idad, se., con11e¡¡va 
·durante •.vQfios años. Pata. preparcr la, •al¡¡_� 
ción anterior, solamemte se ,'deben emplear rE!7 
activos '. libres �- soc;!ia, cuanto mayor sed 
·er precipitado de. sodio, más .d�bil se�4 Jg 
fuerza del, reactivo 'Y es posible qµe d,é t8': 
sultc,dos · más bajo¡¡. 

Alcohol •aturado con uranll ac•tato de 
. 

•i>
'dio y ma��do. _;_ Agítese ,alcohol a 96% éOit 
µn,ps pbcos· grcnnds o.e precípifoclo de uranilc:ce
.tato ele' s&dio y magnesio, ,¿ii tina' bbtJn� córt 
',ta�ón de vidrfu, ·y déjese decantar · dtiti:mte 
"24 horas. Se filtra lll 'p0tte 'límpida deY•U� 

Wi1º ,-,q�\lº?:ª����, CI, 
t
��

v
�<��./� 

f
/
1tro 



- .J:i«t pqpe1: Whctinan N'? _:44 J't BE!. ,recq,;¡e ,,en 
. J.Ul,<l seg.undc;i l;!ote!la .. (Íl'!lSCO). con "��. ,J¡<;n• 
, �idaq :-aupl_eI11.9ntgrl,a .:ele . la,; tr�ple . sal c;tj11,ta
, ,li�c;idp: Esto Pf9P9rc¡ona,, 11!1 l!.le>ck, ,�pple�,en� 

y�rioi� c;Icoh�l sa).uradp,.fon !ª sql __ d,A�dJo 
__ y_ clespués de filtrqrl(! está_ siempre prontc;i 
-� , ',_ ._, • ' '.) , __ ,. ,. ,, ,_ \. ;,, , ,_.," , •• " '." .: 1 1 
pc;ira usarla como líquido de lavado,- Siem-
pre se agregan .nuevas porciones de cifoohol 

' ·ti' la. píimer'-botJ11a�•y-- 1!EH:iej'ci' duiánt� 24 
"-, hora1 f:0 ''frlils.' antei'.-� trasvasarlo-"O--lc:i- !se
' 9undcFbotJi1a1 :cualqtiier impureza;, presente 
· l::omcqrazas en El! dlé:ohol rec:cclona t::on el 
, . ·l.u-ariilacetato de sodio- y, magnesio fomiCIDido 

compuestos cm:iorfos de color PelIA\27.CO, ,·y),l 
.S>nmE!r . trata.miento.· �lliliinc;i,. estas lmpure.:i:as. 

, _-El uranÍI, ��etc;-Ío, d-;; �;di� y :g>,l]gnesi� i;le 
. la s�gunda: botella �n��ci ·su ·col�r, brillante 

a=�··. .: ·. . . ·. - ·: . , .  , --¡ .. ,, '. •.. • ,· .¡,, 
. y su forma cristalina. 

.. ,: - ,_.: . : -.�r 
Jlnáliaia deH. aodlo. - 25 gramos de ti13rrq 

-.;;;· humedece�(�on agua destilctda, a�tegcindo 

''k�ci�' HÓ en exc�so (I 50' c: !':.). :· ' ' . "" ,, 

· . - ·s�: hace hervir un ni6in:¡;rttó' a: 1a-·11ami:/y 
- 'lueg-6 lle lleva f ·horri �l b;i'Íd ttii;Írí&:--·�e 
''.lfilim;y �e fovct háslct' réacci6n -'rteuttá/'lle

-ircmidb. i:iespué:! a volumen tonocido '8Íl' ún 
: b!.atim: ilforcidó -dé 500 e; c . ..-(Solución mcfüil). 
. ·.; _:V,ertír en un ll!atrai: .c:i!orado de -200-�� .. 
,,300 , é. c.:,i de ,Jd . ;éolución. mad,e,. : corres
,-ppndiente ,-a·:.5 -qri,.:-del ·UJ.a!E1rlc:il .en a¡i.állsill, 
.,.agregar 5 Cn9• ,de¡ solu_clón-d�- qpetati> :_<;le 
,pctgni;isio ql }>,%,y._. 30_.::._c. P.i· de omon�a�o con-

:c:f911-lrodo,_ .,,.__ 
b,:, ,A,gítese _-e vigor�scmen_t�. ºL d�i�¡se,. decantar 
,,wr cl,gÚn tiempo. 
....... . .. , ·.• , .  r · .. • 

t, , S�. -�r4.<!!, _ ae. enrasa --�on :0g_u9 y_ .s� r agita 
· ,.}'igptP,San¡1¡1Qt� •. _se ;d�ja ¡reposar du,raJ.lÍEI; toga 
)g !}o�J;ie para permitir ia. se�aciÓl'l :..;om-t. - .. , ·,. , . , •·I �: 

. ,: . · · ._. _ 
_ J)l�!C!, d�_ t?,?º elfósforo"pre¡¡enle: Luego. �e 
·':{üt;!Í- a }rwés dé un :fÜtto Wh.:iúiian N9 '4"4. 
•.n (á� p�Ím�tas - p�i;-cionel' c!é("ÍÍ!tr6d6 �e 
' a'�spi-i,dClfl� hieg�; Ein ,ilii 1ra�i:o \¡ei:o '��- �e'¿'a.

�éh :úna ctinitd:'í!i'safie:téril� dé Üqtiitio fillraao. 
:�Se Toman· l do i:-:6. {<':'bhi#s¡,ohtltéñteir'¡a ·,:ts\rrs.> 
Cdel--,Hqufdo filtrtil:lo,l:'iltlfléfenlé >OÍ:iifrc:f'librd';que 

contenga de l-Sd¡¡UÍgn:na/leq:,silcdtó, '"� 

n:iás de .ó<Jnili9Í,éJIJl�·ht lat11l)O(!Dll1á&l:le l� 
· milígi:q�lltJ ,�$. pg)Qllj!J, si;i vierle,rt'. eo. 
: sulg pyrex y· se;áV--<'.i,Pl'.J'li:$ll.,-b;triio mQiía ,iatct 

sequedad. Una v111: .ll�PO ..se 111gi,eg!illl 3 c. c. 
de agua y 5 c. c. d�-�id� �ítrlco·���en do, 
s� cÜbr

ir la d:rps';.{la' Íioii un 'vidrió de i-eloJ 
'i �e ccielci �k ef-bc:riío' ÍhciHi!i ba�tct' qu :·,;e 
deséoinponc;í'dn' Iait salés' d@l órii'oírlb;' Cu .•. do 
está reacéión 'sEi- hi:

f 
prodilciab,"'t1é quit til 

eri la cápsula, y . se evapora nue-vomén ·_.,a 
,)��guE1daq!.: 

Cúaric:!o ·'el· 'contehtdo de �'ld 'eápsuli:t' 
- ,liÍécó, se·ielii'ct- i!lel bañó inc;iríá y .íié-·lé 

enfriar.· ::Erito1i-c:es ,: 1re ·: dlsuélYe el -.residu •·1o 
mánionip!E!lc:Íinante 'posible; E!Il ,s·.ei.�¡-Ótl ua 
frfa.:_agitc;mqp -�IJ -unc:i,.var_ille .de. vidri .-,.Se 
agrega 15 c. e, del reactiv!> : di!; aéetato r?-

__ Jnil .Jnl;!gn��!.'JC?; .... .se: agitc:i .:vigorosamei;iie · du-. 
;,r�,ie ·1�. �s�g���?�; vº -��s_¡c;-qu�---}e Jº .. , e 
,';'-fl_ precm!tCIQ�º·- ., .. : e l :, 
,· .)e iiibr�: ·1,;- c��.s�� ,,Y.:,,Jl!.1Iil!. .dE!l?, �-

cantar durante 30 minutos, pero no, �flll _ _qé 
l y V2 hora si hcy mucho potasio prese te. 

r.,, -sé· fotrct a' :travé� '�i un pequ�ño' .. -��1 
\:1e'-g6cf�/écírqad� de1 t:ba";¡¿¡¡_: -. ; ,_,:,

·, y " ¡ . "" l) .•.-- _. • 
. 

_¡ 

fr fe_ _Iayq -_�l,.,PJ�P,:>Jtfl�n?� -r:1-!fing 9,:;�t._,c;i 
¡Pª _so�o, Y_. _.�o�µ!�i� _cqn, ,i ,p°:1'c;io.n�� .· /'! 
reactivo 

T 
l�e,90 5_ VE!�e_s. ca,.� �lf�hol 

-� .. 
�9 

saturado c;on la triple _sal, luego . se tr 
iiere t:iiarititc:úv��ªrit

k'a1 '�r�ti¡:l1ta'cio · �1 · 
sóÍ de Gooch. El triso!, iie ileca · éh -tinci 'es(fa 

' ¡/is!Jóc:, tl10 jí&stmd� di?:f-hcii-&, se 'énfÍa· 
. eri aEiiiécack>r' ·y: se péscr: 't J:;. ' '},Z ; 

- 't1 .pesi hdl1i:icio' "x'o.01s" g-, Ñ¡·,,: 
. 

N; 'X,'400'; ::::'"
t

,fo«Í/od) •:•'.:;,;.'} 
Cl'!r>"_'.�Ed,eeii h'ctllbdb'><-·fi·.oióiz2r�}1a o· 

:�� �� l�g::kT\rt�:,,::d:-:.�1::t. 
q,ulÍi:t? ú:Íní'f6t- . �Óc''tii :ió'si� · 'ttt'Í\cr; �i;( lb a 

tres veces c6W;llilr''li\'',(!t1sbÍ1','¾llf p't�í¡:,l" ' 6, 
1: ee::zdefiii-"� •dli innbiehtéi''y!•'M ,te�mcmtle e 
._,,_),dllfants,,ll.6i ,n!nu.toa,-,j¡j}nlb:dó dé ilai;.�iiÍ!(J a 
,c;-on•ckw>'>t:>1'111M�'ilb paMd�;,� 



:,':}◄. HIDROGENO - INTERC.AMILABLE. CA- lrabafiI con 10 gramos de •u•lo) 'ilos nitll-
PAODAD :DE ,INTERCAMBIO :DE BA- · -equrvá:lenteir oor IDO qramoit -de su♦lo1 punto 

- :SES.Y·POR�AJ'mDESAmRACION. que' i ce. de; una solución N/117 fiene· t'-1 
1Métódo de Parker).· - lnfligromo de hidrógeno. l>cr lo · tc:n:to, ••i 

•- b , . . . . ... : :erdresamos los resultados por 100 gramos : �,terca111 io_ re<:1proco que .se P,roduce 
Jln. 11l sµelo .entre los cationes (bases _e hidtó- de !!errá, '1 ce. equivaldrá a un miliequiva-

()) retenidos por la mü,:-'ela coloidal en es- : l..,ÍÍte:· 
::: i 

<le .flbsorció;i Y_ los que · entran en �u El auelo saturado . de ba�o. que tenemos 
tado, -es uno de lqs principales fenómenos 

") en .él desorollatlos. 

conocimiento permite establecer el estado 
de, saturaciórí":con bases, elato· de suma· im· 

: F!), anc�c;i; para int81J)refar su �turc;l _evolu, 
ció o pa� ell'J)lotQrJO · agronómieámente.. 

s métodos :para su de!ennJllación son nu-
me osos, Inclinándonos ,-, dado su aenctllez -

· f)o · el de Parker, . r 

are la ejecución · del análisis se pesan 
Í;¡rOlllos -de suelo 'y s'e digieren duri:ltite 

horas a la temperatura' del laboratorio, 
urta solución '

.
nonnal ·de acetato de bario 

ele pH 7 ' �
v 

. . ... 

. ,re . ' H3 _02)2 Ba t 1 »20 = .273 9PS. por litro] 
e PCISG luego la tietra a ui:i, emhudo B�ch

ne adaptado a una bomba �e vado _ y se 
··ag tci con porciones sucesivas ¡fe: cicetdfu de 
b �<?, normal neutro liáslá tenf� �5¡

f 
ce. da 

filt a'do. Esta · solución no es eíc'aétarnente
_ ne _ slnc¡1 gen'erálm�te, alg6 ácida. Cuan-
. do ,.s11 tr¿¡baja �on tierras casi neutras o 

� . es �ortante llevar. esa solución, 
más cerccr po_atble e;, pH 7 empleando 

to de bario pqra n8'Lltralizar la acidÉi2, 
obre 191 filtrado l!8 detemiina 111 hidró-

ge o_ intercambiable, titulQD.dcr el hidrógeno 
lib rdcio de 1cx .micela ;cokiidd COQ Und sol�, 

décilllo norm,;:l de . hi�o de bario, 
�bonata ��!'\ facilido4 · por fo cu.al .es
, no . UlularÍq dlari��t�), 

,oenthuetroir de: J,.idrcrto :de pario n/10 
leod.o• en, lq- 1ftulacióa· ®l: hldréqeno de 
blo •�•-c;n d4'eda,n•nt. (eutm!ilo - n 

�n !11, ,Buchner lo . agotamos ahora con_ por
i.!oll9S ¡ sucesivas . de . una soh¡9ión no� de 
cloI'W'o de amonio (NH4Cl = 53 gramos por 
litro); .Son suficientes 250 ce. de soillclón · 
'"'ara . sustituir · todo el bario, 

Se· iáva. el exceso de doruro que quedó . 
'an 16: tierra, embudb y filtrb, eón alcohol' a 
96º hasta que no acuse r¿bcción de doraros 
frente al nitrato de platc. (e¡.; sohiclón al ID %). 

· Se pasa lci tierra y �1 filtro a una pera 
Kieldahl. se c:areqan 5 aramos de ,Qxido �
magnesio, y ·se ·destila recoaiendo el amonio 
destilodq s�bre 50 ce, c\9 · soluci6n. · détjmo 

:· ®rmal -de :ácido --sulfúrico. S_e , do�ica , ,el 
exi::8llo de ·ácido cc:,p -hidrato de . .:sodiG del 
m_ismo título y lq diierencia: _ indicará .,�l 

. amonio retenido: POT .los· ]!(l aramos de -su.el.o, 
e,xpresando a 1:Z ,�z la cc:pacidcrd tQtc;tl de 
baaes de cambl.cj. La dee,llación ,se Jlaée con 
óxido· de mag�'il-!iio y sin -digerir ·

pém:I no 
Interferir -el humus · de-1 s1;1eÍo ·en el Cinállsl1, 

Los ce. obtenidos de la diferenc:ia de la 
titulación no� · da directamente 1q ctip�idad 
de intercambio de bases· ·sobre 100 gram.011 
de suelo de oc;uerdo aF razoamruento ya 
érp!idooo· ·parct el 'hidrógeoo · tntere'ambiabfé, 

Con los·. datoá qUé anteceden se · ¡;ued4' 
· 6Ilculcr por dif;i�ncia Ias·_bases de �to
tótalesi puesto· que la capa�id�d tota1 de �. 

· Íerc:¿mbio (T · de Hisslnk) me�os el hldrogano . 
�m�loz�le es igµal a las bases inte��-
hiabl�s t9¡ales !S de �smk.l. S = T ,...., H. 

. •. ·¡,El _1>9i:c;-.n1Qjt9s,,4AI_ \:� .... -� 
, aegún: .la. aiqw,enta .fómuzla: 



Hidrógeno intercambiable X 100 . •- í 
% de saturación == .lOO -�----�--�-�---

·cppaddad·cf1t��qifuB»�'bases
�-- ¡,·:t

o 

qJJ.e es lo. mismo •. 100 (SIT). 

NOTA: La determi_nación de .OC!QCl' una. da lo;• CÓps�- -de vidrio previamente -ICJitJda, 
bases intercambiables obsort;)tdqi. qua por lo !nen� 6 centímeiroa de diámet 
son de sum� �port!1J)Cist para .. deter-. . sien�o Importante que quede 
minar la fertilidcd. de la tieria, se mdi- una capa fina. 
can en el curso de QuímicGI Agncola 
'-J. Edalologi.a; , 

15 ;..... HIGllOSCOPlCIDAD (Según. Mlsc;herllch) 
· -El agúa higroscópica · no es aprovec!i.�e 
por ras · plantas, y . repnas�ta. sin embargo 
fín�.Jijedldti d� .mi,pb:rtandd para--díctamm_ar 
ióbre: --Ja: calidad ,, di§' \Ín' suelo, cort\'plémen-
0f<lll'®: el_ cttíálisis 'de movWdad del ClqUa. 
•!!Cuando u1Í 111.101/::, se- va enriqueciendo en 
agua, se ha comprobado que una parlé, so
bra ::nido las · ¡,tímerc:il rx>tciones, B& fila -óon 
gtcm intensidad ti las pctrtfoulmr del suéfo 
y es tan fuertemente "retentda··que pÓr ·me
dios-· mecánicos no · se ¡,uede extraer; Se ha 
obsel"V'ado q:Úe se forman películas líquida& 
airedéd'or de: k;s ,i;attfuulaá • inás :pacruefit:111 
y-:partk:UIQTillentP,: a�dedor de ilas .partfou
Jas dé- cárácter · coloidal. 
:• Ese{ágúa' constiflyi► el agüct hlqroacoplca 
y in1cmédfda ifas oo dos ldeali ·tm'pórfantée: 
Id m�dida: de 1ei'·tmiill.á, -ya: q'tie su cifra 
l!lqúÍvaldría a: "eatlrar� la& j)cimeulas ·en mm

�-'?'.-eólocar 'sobre 6�a Úna,pelícüla de 
a,iu� .¡, tm· ·las. ti&r:tcnf. '.con aliolf' ccmtimldóe · 

. de sales higroscópicc:s, una medida de éstas. 
r 'El al'Í.ál�IB 98 efech�a- pesando'·"más O me: 
á-os"·Hfgromos de Sll&l'l>}"colocándolo en una 

.1 

Cálculo: 

Se lleva esta cÓpsuld, sin tapa, a 
de;écadbr d� iado ebpre ·por' l,;, me s 
ioci ccf. � ácidÓ· sulfúrlco al 1-0 % hec� 
densímetro (v�r tabla más adelcm�) Cy . 

ha'ce ei vado eo¡; · una· bo�h&-� - a·· a 

hasta bajar la· presi6n a 1:-'2 ee�Ífi.néiro · , 
bi.Í•�•�dc, uii' tfusco · de · s�gutida�. ; . 

· 

No hc:biendo .u¡dnóm�!r9,. ae .'centró · 
11.:� 

. . ' . 
- v' � • ·, - • '; s·:: -,-·:::' . 

aproximadamente, . eJ . v_qcío ·por el buibuJ, . 
del á1;i� o cp!oc_qn4ó 'll!lci\ñ;,¡pc;nc;x ,<¾!;l y_i�ri . 
cerr�da por � 1:izd,� y J¡)Or �! �!ro· cón-·o;ifi 

muy pequefu;i,, �<tnlio ;ie yO:'hc:clerido 

vacío, ve: desalojando el. aire de la. ampol 

'! _es_ .sust�ído por líqui�o. 

1':Se. ·deja. S· días en l:u,gar 
110!, rectificando, _el vqtli9, diarl�nte. · Tr 

· �do este · t18:\l?PC? se l:io:� enttar .despacl 
(para :que el!-.aµelo na "ª proyectado) ol� 
por un tubo de vidrio. con punta capilar, s
fq9q ,;�I;( :�i¡wa¡,_ 1p;, �b�. '8l. ·ácido_. y. s
coloca nuevClI!llilnle: .. al ,.,-vc:cío otros 3 ,-día ; 

Al cab(S de ellos, y con· las m1sm·as preca
�íonEJ!Í' antarlores BEL: sá.cá: · 1(1 cé:psuki, :·.
lapa y :sá- ?e= en. urrcr-.bci.anza da. predaiÓ 
--�-- n�v� lueg� a. h -�tufa 8..hOl'alJ. a losc.,
éa cieja'.·�nfdar 'Y se pema::·:nuevamem:e re 
le:;, balc:ma de· pn¡cmtdh. : ,,.,

· 

Í"C:f"•!;::"lh.)1 t:!lft>Ci' �?-t�;cu 
t1,r:�, · �Í :::.': :r ... 1'?-� • '-!; · �!f-, ..:·-riJ"�t · 

+ suele:>;·:+. :egua liligr�.-•. e,.,.-.,¡, ,_,'. ·,·:h-·• 
+ � � ;::t,g :. : : ��· �\j . .L;-fJ:c:.i& -;•!." .,_� .,, .!, :•_s►..:: � 4P 

;,.:,., ;!�/ M"': ;::: 1.11- .',t' -0�-".!::_:- "!' ·.p""lí!! �:ntta •�·�n·-!.·!l�-.:t -�� a�m:c-tp Gí �-:-�·,: .
. h,�.,., ,t¡:_,m - .. ,,,, • .,., --."1-figroscopicidcid.-:;;,.Ht-. c;_,.: .. 1. .:. " �:'·�OOo ..... ·1<1;:-¡ .,.F 



Ejemplo: 
1 

c•s•; 10JJI 9ElJ¡;t.cápi;lla .. , ... ,,, .... ......  32. 4351 
.. j '.'. .• " " " 

+ suelo + agua higroscópica 43.0850 
(t) 

(m) 
(n) ,_;,: "" •lf' · ·+ 42.1573 

m-n = 43.0850 - 42.1573 = 0.9277 
�t· · ':::: 42!'1573 ..c... 32,435¡-.::=.9:1222 · 

Hi % 

.:::1 i '1 _ • - � �- _ --· 

,{ici�,o al 1.0 % � u1:1a, ¡:,orque a esa den-
� a�. :C9n 1---:i cen\fµie\f�. de vacío, existirá 
p tro .del recipiente µna -tensló.n de vapor t(;l, 
.. 

e el .s�eÍo ab1Wrv:er�• }fO en .{orpiq de qel-
g .c¡la película_. . _ . . . , . . ,. 

s suelos arenosbs, _de éicuerdo a lo ya 

� 1 
pl)c?d� �on ios. q

1t
e . m�os iúgrosc9plci�ad 

fi !l'én·•c¡.......;5 %)' y ICÍ$ arcilfosos y salino� los 
ccc e' inós (7...'..:14 % 1 y· nlós)'. 
' · �niild�d d�l áct&i •11Wfúr1co. c:on dlatl�tcaa · , ,. 

,��••as' . 
Gtados'. é�ntíarados 

15 
----'--�--

IO 20 25 
1.0556 Lci539 1.0522 1:0502 
I'.0628; r. os1cr- 1.0591 · 1.0571 
J:0700' L0681 l .'0661 I.0640 
1 .0773 r.h1sa· :·.L0731''. 1'.0710 

', i. 0846 1 iÓ825: L0802 l .078Ó 

0,9277 ',. ,i. . . .< ¡, ., 
___;---'-' x; 100 =·'9,S-· ··., 

9,-7222 · 

tiene fondo p!ano perforado · por pequeños 
orificios. 

. ·Entre e�·foné;lo. del.,Hltro y la tierra n nece
BCTio · colocar- un. papel de· filtro que .■e hume
decerá ,.para · evitar pérdidas .. Se pesa oexacta
mente ·el . conjunto "de· filtro,. papel· filtro.,¡ 
tierrc,' .agregándose · Juego a,;¡ua hc;ista. qll.1!1. 
haya un· exceso ·y se: lleva ·a: un reciple.nt� 
con, aguq·:hCI!lla· la.:altura de la tierra··.du
rante 12- horas.-

T.ranscurn,das éstGS, se, col()Ga_.el ,filtro .en 
un frasco de vacío.- agregándole· una ar�
dela ·de goma entre. frasco .y filtro para,qu• 
fló entre aire a1•fr-asco .. y .se aspira .el. cgµq 
en· ·e]!'é�so· por. medio.,•de \lna. bomba;. ·qpli
condo por encima del ;filtro .1'n paño húmedo 
patcx. que_, �l aire, ,lleg�ff �L11uelo cc;,n hum• 
dad y no lo deseque: · Cuandp. el . . miro -nQ 
gotea . más,.: (ap_roxlmadamentl:l 30 . minutos; 

· 6. :;_;CAPACIDD'MINJMA DE-:BETENCION menos en- las-.. tierras, arenoeas; �s en la■ 
: DE AGlJA· · arcillosas), se pesa nuevamente,• 

· Indicci--la ccmtid<:1d <le. agua au•:·un suelo 
iil'ado, puede fEiteiler contra. 0la· fuerza . d� 

qrav�dad,.por . .fue!:z!?s·moleculares dedos pJa. 
�s ·llinitrtiea;,.in��ndientes, de •la· texturQ 
del suelo. Como e�tai;-,fúerzas, moleculmies; de:
penden de la cazl.tidad de iones fijados, la 
capac:ldad mínlmd: de agua, de gran Impor
tancia en el meforamiento del !!uelo y en 
BU tegadío, es t�bién una func;!6n de 101 
naturale:i:a de. lo• coíñY,h316s''· de adsórcíón;•>"·· 

Se efectúa de lc¡r s!auiente manera: se colo- ·. 

� 10 gramos d• sueló'.en·tin filtro !!uc:hner 

. ,. S1.1elo -mojado. menos. suelo·' secp;, multipll. 
c;ado ·por -10, .!ndfcg la ,c:apaddad:mínlm,a:; .. 
r.eteJlC:ión. !le agua. para .J-00 oramos de suelo. 
" Ejemplo: : .. - , ·. · 

Tarqdelfütro ,.-,.,·.·••:•;, ............... :=· 15.0,781 
. !' .. , , ." , + tierra,·seoa ,, .. �.. ... ::::;. 25 ;07al 

+ 
" 

+ ·humedcd = 28. 4331 
28.4331 

- 25.0781 

· 3. 3550 · (aoii'a retenida) 
Peso de la· tierra = 1 O gramos 
3,3550 )( 10 � 33.�� .% 

de porcelana o:.i'j.arlo o�alumlnio· con'3.2 d!l¡; "•i•>•.•'··' ·,.-·.(Se expresa por mat •.. secQ). 
�e diámetro y 5!5 cm. 'de- profundidad qu• Este análisis ea co_nveonlente hacerlo tn,tJI. 



cado y promedic:r los dos más próximos. 
Los suelos arenosos reiienen menos agua 

y los arcillosos más-, dende import,:mtes dlfa
rencias porcentuales entre ambos tipos 

extremos. 

17. - MOYO.JDAD . DEL ! AGUA. (Segím
Vageler y Alten). 

El consumo y el movimiento d�l agua en 
el suelo por unidad de tiempo es lo más 
,impt!>rrot1te para el balanc;e. :de'. ac;iuec de laa 
J?l¡mtqs. y si la. relaciÓl'),,de .e)ltos dps )c¡ictqres 
lle> -� .favorable,. lc:s .�aJces c.i;Jsimllqn toda 

pÍantas estará pués balanceado: en une: 
dé si.tela en la cual el 'tigua· se mueve con 
une velocidad de 0;2-0,4 mm. por hbra. ero 
como e1 consumo oho es cónstante, ·ya qU de 
noche qastan las plantas menos agua, se· 
tiene que calcula\- temporc:!mente un cons mo 
horario da 5 m3 : .lo qµe significc:ría un o
cimiento horario de 1 mm; 

D.. equilibrio de agua, o el régimen de 
ac;iua, así como la ID<i>Vilización de ele 
tos nutritivos por la solución, de suelo, 
puede ser avaluado.· con • exactitud tom 
en consideración él espesor crítico del su lo. 

Para el c:nálisis, en un tubo de vidrio de 
el agua disponible. en sus cercqnías · y su- l 1¡: 2 t' ··t · d· di , · t tr , 

• - , · . 
· ·. . · · • • 2 a cen 1me ros e ame ro y un ro o 

fren despues de falta de agua, ya que esta d 1 . xt 'd d inf. , t . e argo, cuya e rem1 a enor se 
afluye demasiado despacio. L,qs . plaptas no , ., con gesa, se coloca' .al suelo bien mezcla 
sólo necesitan del agua en qeneral, sino tam- · 

· , \landa golp,¡¡:qm el tubq. para. conseguir 
bién °de ci�rta cantidad •'dentro de determi-

pc,sfción tan compc:<¡tci_ 'como se� pos'. 
nado plc:zci. 

En suelos muy arcillosos 1 pasa muy . a 
menudo que el agua · no Ilegue ,én ,el· plazo 

El tubo lleno hasta una �tura 'de 100 c 
metros es colocado verticalmente en una c 
aobte una esi:,édle de pequeño banco de 

requerido, lo que disminuye los rendimientos, · · 
Pero tampoco es muy ventajosa una !renova
ción, que se· adapte a cuolquieI' exigencic de 
la planta, que pi.teda ser muy grande en 
horas ::de mayor ,.transpiración; caso que acon
tece en los'·suelos muy arenosbs/ y donde el 

agua se desperdicie::. 

de alambre, y se introduce agua destila 
(en la cuba) hasta que suba 1 ce. encima e 
la extremidad del tubo · cerrado· con go:sa. 

Dé lo antedicho se deduce que el agua 
debe afluir en el suelo é::ori una determinada 
velocidad mínima a la raíz de la planta. 

Se considere como mínima una velocidad 
de elevación de 0,2 mm. ¡:,ot hora y la ,capa 
que •• traspueata por el agua con esta velo
cidad mínbna nec:eaoria se llama .. e•P41•or 
crítico y se designa como, ·E/crit,. ' 

V c:geler y Alten argumentan que' la exi
qiJndfé

i
i de'"bc;juá''füirc:ntei' ún "í!énipo de veqe

tabó� de· Ido 'a !SO'"dfos 'ás 'de supb!iér 
entre 3600 a 4800 tt./hectárea. Las planlds 
necesitan por lo lento por hora un promedio 
de 1-2 m8/hectárea. Suponiehati el· v0lUJJien 

4•,.,pa��s., _,del 1 s11��9 , ª,'f!-, ,�H %,, �-nto�;ª, ,la
velocidad ·de movimiento' del aguci por· hora 
�ía de 0,2-0. 4 mm. La nece11idacl ·. d�'·1� 

Siendo de esperarse elevc:ciones final s 
abaiÓ de 300 mm'. son anotadas las altur s 
de elevació·n después de 20 y 100 . her s 
(busc�r siempre la relación de 1 a 5) y p 

(suelos que c::c:usen mayores elev.aciones 
deben · preferir intervq!oS: d� 5 á 25 ho 

El valor final de las verdaderas alturas 
alevación es 'cl';terminado segÚn la ecuacl 
que sigue: 

•. . X X T

y __ �·-----
x + g X T 

En esta función .. hiperbólica, . significan: 

; : �1;f �� de �l�\'j�ión t::a4�r �? �-

x = Tien'lpd' de, anotación en ·horas 
q = :Modulo del tiempQ 
Para facilitar los cálculos transportam°' 

etül:id6rt' ií 'uria 11ntki1 irie-dié:rñie '.1a · ihfi6dti 
ctón 'i:l� '"Va!Ótcis rtkiíptbtos, · eómti stoüe:: , 

e 



·- 1 :.> 1000 

b 
1 

IODO 1000 

K 
11'19ior com.prensión _presentamos ia 

1 
x 

a 

b - -l-..... ,,.. __ .,,_
1
-fi---.,..-,-

.,
1-, 

-,+.:q .. X-. 
a.. ,.K 

Í L Í 
' ----"'*' Cj) X:-....;. 

b ·= .a¡ J{ :,, 
1 • 

:k
·,, ._..,

;__..! l ':_: '� > X:.:,.Í ::/�,�Hl •J 

:;;,_;.;¡;\1¡t, J' ... ci ; r•'fi . ..: ·1r ; u ,:i ... 
b ;:;:::::; · · ·..:

' ., 'C) 1 .... .' .· •. 
aXK 

aXK 
b,=------,. 

-· · üt .;,_: X K ,.¡W_ . 
b'.:::: K + cf X' · a (ecuación lineal), 

. :Írf'x
2 

scin bs tlempoia
° 
a'a anotación en horas: 

y� e' y2 les r¡jspectlvas·a�u;i-a� anotdfxs enmm:
despÚés de 'x1 Y X_:i hór&s. 

 
"· ·, '. .t , ,t � ..... ,.,. . -:}.,._ 

· Los valores de , q y de K son dbténiéi��; como · s.Ígue:' . ' 
P!W 

ooo 1600
1

.. ·moa 1000 

tJ/!f ;1_'; ;f:2 �,.::_/bl ¿ 2-.:.; � =--- a - ----

l!'.l,. �-2 Y1 Y2 

K=----
,,. �- n - 4 ... 

f 

• :í (C(?lil una relación de 1:5 en los iiemp6s de anotación). 
- . E\iemp!o de, cálculo: ' • . . . l . •• 

1000 . 1000 . ' 
l:>1 :::;:·...;;.....; =:: '2·,85' i' ªi--=:.�,:::; 50 

350 20 
1000 • ·-« . '1000. · 

i = _p7� mw.; ,.� ·=:=.-.100):i.9!,�:.:, h2 - = ·l,4B; a2 = .-. = 10 

.. ¡ .. _ .• _ \ 675 . 100 
f>.< ÚB -2,85 4,55 

�;=;• 
4 t ;.

1,13 

.iooo - 1000 
T = ---- = -----:--- =- 'éss·'iiiíii.'" ,:., ,! :, ' 

K 
Q11.-K 

q = - .. ..
l< C2 . ·. . . . . � , .. 

>1�13 ¡ .... � -

1.48-1.í::i"' g0,:35 ,;: .,,: 
= ----- == -- :::i;·. O,Oá5 

10 -L., o!lOcn ca!.!A •., �E;t,": ·: 

Allma final (T) ='�885 mm. .
-., 'dula ;d� ti��w'f�\ -� Ó,0.�5' 

P� e�\o;¡_,va)or�, se puede.�.le�ln�r.dcz· 
o.<IPª �ríticq .-lit �peso,r,: µar :ltlSd�, qe,, la, 
f�r:�na.lt;- 2.c.! �rj':ni\t·1,1-- _ q- i.1t,�). :o oo::-�e ,.-tt',.�-:,· 

E/c:dt11::::,;:a T,.fl::.,¡... 0,447 V <i-J,., .. ,.., . •.;,r i,·. ; - . . ,;¡,¡ •,; "i':il •. ,Ji,;,;:".' 
E/.crtt.' =!:,2 ll1 885),(1--;.0.447 '\/11;035-:;;; Hilhmm,. ·; .�.r'>h•'·., Sr .. 

�l ,-:-, .4 .. • • u:•:�'tl ,:-.:�-.:�}�:.';:, :.�:� � .... t ·i.'.��,n't' r�· .. :,·i. .,.,,.:· �:,-.:}')>-� .;� n.: ,�-- :�t�,�.,; -�/; 2"'' ·� i'�l _.J(J v lor IT>,t�rWt#Plf-85',,P.O•-,�,?�nw.�-A�it, ª 1�. l'.f� PH?,�ªt,���%!�.1�\gª -�fg-,,�lf.,�.
d. ol. � 9'1t,Y,Jsta.Aft!,f,!;?Y�¼�\?,,?ªhª'1.11,ci, 4�_:CII'f!b't;;,E,.; ,,:,,-Je,,: . • ..c,1r1 i-, :;.i• u 'JI, 0;;�,, 

� 

. l 



:-,.'. Et.Le! .etemplo, expuesto, con . un espesor,. de 
·.J:SH mm .. las, ·plantc;,.s tienen un a¡:,rovisio-
:.namiento suficiente. , , .. 1 ) · , , 

Et cálculo deL E/crit. se facilita por me
dio del cuadro sl.guiente, que tiene el valor 

,U.,.,.. 0,447 \/qJ ya- calculado para los valores 
encontrados de q.{Vafor:-(1-0,447 \/q.). 

Cuadro para: calcular: (1-0,447 \/q)-
1.,:· IID funcf.6n �- q.-(I) 

e¡ r q 
,O.DlO . 0,96 .0,200 
0,012 0,94 0,220 
0,016 0,94 0,230 
0,020 Q,94. 0,258 

0,022 0.9� ('. 0,260 
.,. 

0,025 o,9i9 0,300 
0,028 0,92, 0,350 
0,040 Q,91 0,400 
0,046 .. . 0,90 0,475 
o.oso · 0,90 0,500. 
0,052 O

J
B98 0,578 

0,060 0,89 0,600 
0.072 0,88 . 0,640 
0,076 0,88 0,700 
o.oso 0,87 0,730 

.. 

0,100 0.86 0,800 
0.ll0 0,85 0,900 
0,120 0,84 1,000 

.0.140 0,83 1,080 
,,0,150 0,827 1,500 
0.172 · o.s·1 l:;870 
0,180 · 0,81 2.000 

,,0.190 O;BO 2,250 

r. 
0,80· 
0,79 
0,789 
0.77 
0,77 

. 0,76 
0.736 
0.72 
0,69 
Ot68 
0,66 
0.65 
0.64 
0,{¡2 
0,62 
0.60 
0.58 
0,55 
0.54. 
0,45 
0,39;,;, 
0.37 
0.329 

18.-ANALISIS MECANICO DE LAS TlplRAS 
"iEI, estudio físico· mecánico de un suelo es 
hecho· bajo · el· punto de. vista de sus ,par
tículas, ·c:jue · -..atían desde las visiblés sin 

aparatos espaciales hcsta las que .sólo··son 
visible� .a · través del ultrcrmicrpscop!o. ·Estas 
partículás detsrn'iiaiari rekrciónes entre .suelo 
-,· planta, '..ya,'que · el movimiento del cigua, 
k:: ·cln::u'!acidn dei•:·airn, la presencia y adivi• 
dad chi, los microorganismos, etc., son ,muy 
Jnfluencladas. ·por el-· tamaño de •las parlfouka 

o textura del· ,i¡,uelo, , ,· .,-,,,. . . ,,, .• ,, .. , 
Para el an4Usl!! se hq oooptado el. .�é odp 

de la "Internc,t�ongl Soclety of. .Soil Sclen �•;, 
que se basa en una dispersión total . y) ego 
se toman muestrq!! de acuerdo a la ve oci

. dad de caída de las partícula¡¡, según _l\J'. ey 
de .Stokes. 
-, , !.e: _técnica es la s!quiente: . 

Se PlilSOlll 20 gramos de tierra y I!ª e.ole @ 
en un vcsg ,de_ Bohemia de 1000 ce�, con re
ferencia alto,,; parq evitcr proyecdones,· a re
qándole 60 ce, de H'O' al 6 % (1 c;c .. de 'O' 

.concenttado .-mqs .. 4. ce •. 1:I'O, par.tie,ndo 
perhidrol a : 100 volúmenes) y · se llevp: a 
.bc.ño maría, Se produce una· e1:1Élrqica; r . c
r.ión sobre, kx .materia orgánica, que se f · 

·rece:· aqitando con una varilla d:e · cuaqc;lc;, en 
.cuando . .Cuon.do se. re.duce el volumen, le 
agrega otros 60 ce. de H'O' y_ .se pon11 ue
vamente. al bciio maría., �epetir. los <:1gr, a
dos .hasta que cese la reacción; La11 tia <:I/1 
._muy ricas e.n)vimus_ requieren a _veces v_ iol' 
agregados de H'O' ya que el H'O' quem lljl 
.materic:; orqánica. (El final de la reacción se 
aprecia bien: se amortigua el,desprend�ie to 
_qaseoso. y la mq&a líquida .que.da, an eb �{
c:ión tranquila)., 

· Se deja enfriar-,:y se le agregan 5.0,cc.-, de 
HCl/N.c .•hécho de ,le:. siguiente,-martera: 
Densidad HCL.= · 1,175; riqueza.= :34,7 
HCL=,36,5 gramo_s _. 

100 : 34,7 !: : ,x : 36,s, x.,!',;:: 1os,1 qr · 
,.i · P ,.,. .. . 105.1 .. , . 

D = - ·¡, 175 = -- ; v = 89,5 .. e 
·V 

. 
V 

Se lleva el volumen· a 250 cchcon ag o 
destilada, quedando el- H Cl N/5.-i .. El á · 
clórhídrico des.compone los carbona!�, y,.•• 
agita de tienipo en tiempo con une;¡ varl 
de vidriq, dejándose . sedimentar, perle �
mente .. (Conviene:'.dejar todc: la noch� •. :.Lue o 
se· fHtrcr y ile lava-.con ·c:igu-a --destilada 
lienta :hasta. : ·reacción. · neutra ·al , ¡:!ápei.: 
tornasol. tratc:'ndo, de. que�,ila. :tierra del. '!f. 
no pasec;a1 filtro,-, .. ,.: ··.: ·:.,.•,> ;::.:,; .' 

· Se vierte eh cODteniclo,deLfWro,y deJ.,.� 
a , un. fraséo:.· de. l,(}(J(J -CC. •Po!\· ,mecµo -ru11i 



emb do grande, . agregandble 50 ce. ' de 
faÍio ·.al lO % (si tenemos NH"' de den

.: 0;890 y. una riqueza dél 33. % , bc:sla 
gregar a 2 litros de dguti d�iltn'ada 1 de 
íac� de esa den�idad) y doinp'.etándose 

É,l;i lumen a · 500 ce;. 'con agua desiiladti. 
El H4 · OH �e agrega como m'edio;, disp'ér
sant , pudiendo usanie también el : hidrato 
'de odio; 

El frasco qúe · contiene el · suelo y Ias 
solu 'ónei!' se lleV"a• a uili· ·cgitador rotativo 

1'2 · horas, produciéndose de esta 
man ra una total dispersión del .,11Úelo. En 
los· uelos arenosos, la dispersión es rápida, 
bást ndo· con 2 horas de .agitadc'i;- pero en 
los · uelos pest:dos; es menester agiiar más 
hor ; ·por fo ,que es convenienta :(!segurar 
unéJ buena . dispersiónc durante· · por . lo · me
rids 12 horas; 

·S · pasa· luego el ifquido y 1d· tierra a una 
'prób ta de 1000 ce. de un diámetro· de 6 ce:, 
l�ev ndo todo el volumen ·a 1000 ce. con ague: 
·des! áda. 

el · volumen, se · agita ·por me
é ún basuqueador· o· a .. rnano, durante 
inufo; procediéndose a separar la frc:;c� 

limo y arcilla después de:•.4;48 minut'os, 
edío•de una pipeta•,� 20' .ce. a lQ .. cen-

·uib. La pipeta estc'i.colócadc en un apa·
especial donde se :puede· gradúar: lfi
· didad, por : urta ··cremallera ··o pOr un
.. el1;1vador hidráulico, pare que regule la
· '· de la,_ pipeta · _de tal manera· que no

en el líquid.o de· golpe y· remueva el
a:·ta pfpeta :üene · dos' llaves :en la ·�arte 
tior: una·· está conectc:;da-··er· una bomba 
ado•y la ·otra'a un embtidito pót donde 
giega agua : ·¡:,ara lavar la, pipeta; 
"pipeta.: se :lnfroouce"'20• segundos antes 
iempo''estlptilado para la taina, y': lle

gad '"éiite, ·se abre •.la llavé"':de, la 'bambd¡ 
ándt>se·despacio .una ccihtidcd algo· ma, 
e líquido que la necesaria, !lmnédiatd; 
l'áe ret'irti 'la !pipeta, 'se· enrcisa perf&e• 

·1e)".y''"hiego ,el IíqÚld6 áfir cól.oca eñ un.

trista1i:tc:dor tarado' prs<tib:merite, lavando'· la 
pipeta· desde el embudito··\iuperior con unos 
10 ce. de agua destilada. Se lleva a la 
estufa ·a: !05º' hasta·· sequedad y se pesa. 

Después de la toma se agita' e.n la misma 
· forma anterior l' mim1to y · sé deja 8 horas,
.tomándose otros 20 ce. a 10 ¿entímettós de
proiundidtid para .20°C de temperatura.

Se repite la ·operación de lavado de la 
pipeta y secado posterior del cristalizador, 
dándonos esta 'pesada la atdlla. 

N6 habiendo �n baño máría e� regula
dor· para mahl�?'�r la temperc:;tura a 20° se 
pueden hacer las tomas a dislintcs profundi
dades; de acuerdo al siguie?-t� razonamiento: 
las velocidades de sedimentación de les par
tículas se en'c::ue�tran de 1 acuerdo a la Ley 
de Stokes autique no se aplica rígidctmente, 
porqu�' sus velocidades de' sedimentación 1110 
pueden calcu!ars.e con exciCl!tud. Por' tcl ·mo
tivo' se decidi6 suponer que·· las ptrrtí�i'ilas 
de sueio de 0,002 'mm. ca�n '� través de �na 
prolu�didad de I O cm. de \1gua e� 8 horas 
a 20ºC y cálculi::r las velocidades · de las 
otrm{ 'partículas por la ecuación de Siokes. 

Se' ha conv��ido en desigriar las fra�ciones 
de i:ibuerdo cil �iguiente diainetro: 

[', 

Arené;i gruesa _ 1: 
: 
..... . 

fine: . , ......... . 

Limo ................. .. 

;l,0 . - 0,2 . Ijlm. 
0,2,, - 0,02 

. · 0;02 - O,QOZ " 
ArcÚia ..... ,' ......... mer¡orque 0,002 " 

De acuerdo .<11 'lo: ya citadci' •Ley de· Stokes, 
la ,:vélócidad varía directamente de acuerdo 
el cuadrado del radio de la partícula que 
cae; y' como el diámétró efectivo del limo, por 
ejemplo;. es 10 veces mayoi! .que el de .'la 
arcilla;'la •Nelotidad 'de· aquel debé ser 110(! 
mayor que la · dei · la' • arcilla, · a · 'la iDlamCII 
te"'petatura.; Perd. como' la velocidod, de' un,:¡, 
partículct que•,cae ·es, inversamente proporclo, 
na! a kt vistosidad' del .fluído,' si el ·tiempo 
de sedimenláéiÓtt·•�s«•cónstante,: la ,prt>fundJ
dc:;d •e decantar varíd inversamente dé; acuer-' 
do a ,J a, viscosidad,·,·,y 11f•léJ- dltura' de:,••$ 
mentación o•. de-cantaclón1ies constante, el<U.e111, 



-�-••,1:-.i1,.,.ii,-3 ,_ 1
: '( , .. r . ·:. ·,q1,i,.1J i:4.Í 1 

,f,9I cor�¡;i���nte Y;f,t�Ic:i, de o;�er.d!:l 11 la 
.'(.!PcpsJ��-' . . . .·.. ' ' 
: ... Cim10 la, vlscosl4é.d . de� agµq, �stó, E\n •· fun-
. dQi¡ de .lq,·t�peratura,.Ql.�fi!nlcir la mismQ 
, �Ú�lllUY� , aqÍl�llg,, rápid�á�te:. y .. po;r )� 
tanto lc;is profundidades de sedlmentac!6n y 
los tiempos que dán lc:s mi�!Jlas vélocidades, 

E!l ciiadro 'que :sigue J)!!tmilté, des 

temperérttittis' "ÍÍirlcmlél; é:alcular "ef pi:fy 

r6 .:prof�ndldacl �cirti efécfixat' la11 tóm h��

rrespondi;ntes a la arcilla y linio y rctlla. 

Temperatura Viscosidad 
ºC 

5 
6 
7 

8 

J1l � 
1'6¡ •,•·,

11 
12 
13 

1.519 
1.473 
l.4Zij .¡. 
1.387 
1.348 

'(310 
).273• 
�,239 
� .206, 
Ll75 

I.i:t5 
1:116 
1.087 \ 

·. : 

1,06() 
1.ia.4 
1'.009 ! 

;,0.984 
0.961 

TIEMPOS DE 8EDIMENTAC!ON 

Limo / Aldlla-' Arcllla 
f MinU- S�i;¡un- 1 . !)�oras minutos 1 

"ti)& di:Sa 
. 

7 f 

6 
6 

\ 6/ 
- 5 

5 

4 
4 

,54" 

,�?{'";;t; �...-. . .,.. 
19 

· 10 
':"",· 

'3' : 
55. 
41r' 
·•,¡/. 

41., 
3.f' 

12 \ 
,ú' 

u 

11 

7 

7 

\ 

2 
41 

} 20 
o 

48 
37 

Prohandldcrd 
Om. 

6.8 
6.8 
7 .,1 
7.3 
7,'5 • ' <:.l:¡i_ 1/• 
7.9 
8.1 
f!,.4 

, 8.6 
\8 .. 8 

. �A 
!Í.3. 
9.5. 

9.B/1
''ÍO.'i!f"'>! \ 

10.'3 
10.5 

!! �::�:. : t -�:--�-! � �: !�:�
dl!I !d. t•J•.,z5 l 0'.895 .f!. 15 7 6 ·111iS''' ' ' 

·'26• ' ·'•·lt:875 x: ': ''"4· ¡ 1or,,',m ,.,,,, .. ¡p: ," L:56' a,¡,r;oh::p.1,}9'1 , 
,; 1 �t,.21 n : o·.es5 :\{ · ·' ,. 44 -91}dt'i "•'6 · · '''4?":: "· i

r
tc;s· • ·, 

'"2111'" •• r·o;'a3e·é t ' '3' 59r,í 'l>tl1n1tc;nv '�á ·, '"i2if<''. 'r' 

••2íF 1 ''1)�8ilt'::,:,:,s•:� ::f 54 6 .r�wiv n,·12:3'·! · 
-tt�:, '' '� :·••'StY' ¡_, r,¡·;:'t,i80Q'. • c:<li\';Di

f 
48" ,;fo� "'&P dú2fi j.; '12'.6-. :, ' 

31 · 0.783/. "§' · '-l 43 ·.�!:1 ·'txbL· d:¡f<l:.t: ni., i2;i :' .. 
. :.,.-Jn,; .. , ··•r:'·13•j.t ,.: , .co.'167'"' ,. , :rr11.1 39. �. t,Y,ci!! ,oa-,,,> soi1- : ,}3�·2 , , 

., �•li¡3ih•.\, f•75f' ' '• '3-' . 34 ,.!:, c,ó:,,�;i.r::, ..l:'�J.e t;b ' 1':f ,{  . . 

::�ú�t: ,:_;;;�:�,�;':��.·· �;:�:,�Js•�• ��,.;l�/"" �� �-':üll� ,�i, ��:::::;: :::: � • 



En el método de la pipeta se puede -modi-
·-¡¡c:m Íc prófundÍdaii o eÍ tiémpo de sedln1en-
tación. el limo, debe adoptarse el -tiempo 

·-,o cla Wllildád- correspondient•.·.a·,Jc:i tem-
perotur real -de le: SU!lpensión. Durante la 
-�� ación p�ra la· arcilla, mucho más len-

Arcncl 

o 

PffOT al temi.lnc:rr. 
Obt nidcs las fracciones grcilla, y -limo más ¡ 

crcllld por difer�ncia entre·_ ambas : s·a obtie- ; -

ta, hay cambios de temperatura, y los tiempos 
'de sedÍmentación /10s prófÚndicladts··ael:Íel1 
ser las que correspondan a la temperatura 
inedia de la susp8Ilsi6n, pc:ra io que _ci:m'liene 
·colocar cerca de la suspensión un fennómetro 
de máxima y mínima que se coloca al em-

da 10 cm. a pm¡tir da la punta del tubo 
en U,,sa agita }� .s�gundos, llfl deja decantar 
4,48 ll;linutos y ,13_&_ v:uelve a B_Cicar el· líquido 

ne el limo, restándonos aólo enc¡mtrar la , - en la,_misma fo� re:. descriP,a. Esta opera
arena fina y la arena gruea,a, ., ción �• menes!� �epetirla tanl?s veces como 

Par ello se -a&J?ira el líquido qua sobre-,_ sea �cesarla - para ,_.que el �a salga CClll• 
nada r medie,. el_& un tubo_-_ ,de vidr;ip con la ·.:: _ piata111ante clar$;, :· ,, , ., 
punta doblc:.da �n .µ, usand¡> como Í11erza as- .,;e_ Unq. vez lleg¡;d�- -� este t�!no, sa. pasa 
p irado a una bomba de a911a, cuidando de , toda !� arena �- u�� cápsula,;pie ee lleva a 
no ag lar lCI t�� dacan�da. · .- ,• tlal b�o de c:.en.(f �sta coIIip,leta s&quedad. 

Se grega lue�(? c:.gua �sta una altura�•·: Si \�viera r��.ide vegeiii?n, caso 110 



muy frecuente, se colai::a .. en un crisol y -.e ·: 
calcina. Luego se' pasa: por .. un tamiz u 1 
O. 2 mm., el!ltlmléndoaa lci arena .gruesa &n· 
cima y la fula. debc:jo. 

El . :método deseriptir:difiere , del . lntema
tiona( Socif;!ly. of Soil Ecience ori_giiial, en 
1!f6e nosoitos obt�mos lcts' areiilas•" al final,,, 
una vez lavada la arcilla y el limo y se
cado el resíduo. En el original, la arena 

Cristalizad.al'. +limo y arcilla· :::; �J2,6838 

Tara del Cf'.istalis�dor 

; lo .. : 
= 72,4782 

� 
0,2056 Wmo, · 'lrc _¡I{dld'3, 

Aictiicr� ·�. 

� ·,, drt�ta11zo�o� · + '�fü¡;' • = $(67� 

á�:s2r, 

0,1448 

. '1 ;· '· -· ·:·;:"• .-,,. Y"•t· 

Areillct .;) 
timo�· �); '_; 1 

·Linio + 'art'nfct 1 • 

Arcille:: 

Limó

· Jlr .. ci. viueaa.,
2.68 gramos 
Arena fhla,

' ;: . �- .. s:�o -��m� 
. ' . . ' 

. 

±:- . 0,14:,tt¡ 
-� 

0;0608 

La suma de arcilla, lim:o, arena .. gruesa, 
arena fina y humus, debería dar 100 pero 

gn,¡esa ,e obtiene . al. -principio,, J:av 
bre un tamiz la saape.naián totcl, · de> 
en él Y la �arimb-7'fma- ·al final; 
sepcira� :·:��il}a { TunJartilla. La-· op:· 
de sepq¡ar 1ÍI arena '_,gry.esa al prlipci · fu en 
mojc:do es engorrosa, h�bi:endo a _ oe pér• 
didas de sustancias� lo que se subsana ••pa
rándola al final, 

0,1448 
o/o de arcÍJla !::' -- X ·  iodo ·'i::: :3'a . .

z

L 
., 

• ·-

AffDa ,;rrueaa % 
2,68 X 5 =:= 13,40' % 

� A�•lllf lbl11. % ,. . . ,, 
· s;�o X.� =: 2� �-, ...•.. _ . ... ,�-+ •. T 

- ·-:,.-. ,. 

llieq¡.pra hq.y una. pequw,i<:.dilercnaQ d -� 
� laa 4alaa._ pér<iidos1 -�t\:., 

94 



¡· b, ., ,. 
F;l lim y la arcilla se calculan dividiendo_ 

por 4 y multiplicando por 1000, de acuerdo 
ál sigui nte raz�namiento: si X es el peso ha
llado, l concentración de la susperislórt es 
•n % (l O ce.) 5 x. Habiendo pesado 20 · grq
mos de tierra y llevándolos a 1000 ce, la 

:proporci 'n será: 
20 s. tierra: 5 x.10 : : 100 grs, : y 
5x X 10 X 100 5,000 • 1000 

-y := -+------ = - X :;::: 2 50 X Ó-- X 
20 20 4 

37,31;.. ¡ hd . ,,., .. arcilltt.:. , 
1s,s14.-.•. � .......... J¡vnci_,, ·,r., l. . ,. · 
13,81 ; .. ,,. .... 1,¡,, ,Fo;. ,,·,A.grue1éif Por,si.d>-
30,41 .... _. ._ 

.... A.fina .. ',
( 

seca· 
1,72: .; -. . 11; ••. , .· humut, , , 

l 

98,92 • _.!IJ •, •,: ..... : M i! .,,:.,,),'.., i

Poro: !\té c:náli!if,t.,Stl : tJ?Ill�s de suelo se 
· '(!alocan en el vaso· dé· ún:>..agitador elééhjl;IQ 

(9. 000 re;�l1Ííiic1n:,s �ar minut�; c<ttgado) .• y s� 
le áqrega agua hasta 3 centímefiloll del borde 
superior y KOH normal (56,l de KOH purí-

is!i:ria '«l un 1000> te.) eri'•ld prcipóicl6rt1' de 5 
centímetros si le: tierra tuvier-a pocos coloides, 

--tO '1! ''tuviera muchos ·(<:ir<¡!Íloscii)., • b !1,,'I' 
- Se aq!ta durante 9 minutos, y luego se pasa 

._fÍít'{uldo y lq tierra a unat probi!ta ·�special 
lavándose el vaso· tontas . veces como , sea 
necesario para pasar los re11to11 .dé üeirtr.

�g ª· ena. grueso y la·��ri� fina_ se calcul� ·s�' d�ioca el densÍIIÍ(i¡;¡;, �pectai para' �lo!
-4>?1 "'% Ültipi;�do

.
� p�� �· p�rqu� Í�''que' ;�• · ·.��"' y ;;ií. él ad��� s; e�s� a- Í� ��a 

pesa e la·totalidad de :�os elementos sobre I.130 centímetros dé'lchirobeté:r.l,.·, ' ' 
los 20 gramos. 

· 
, ;' ;:��1 retira el densímetro, se agi� , ? , mano 

Los atas de este análisis se transportan o · con bc:suqueador durante· 1 minuto exactci• 
-al tr!á gula del dibujo N� •. 3, ubicándose 110- -lllente para uniformar la �pe�i6n y .; d�J� 
:bre l , línea111 i:<n111spondl��f¿s,. �l que da \1�é'a�tar_l5 minutos exact��nt�. Al ��bo de 
direct ''enlé la '•ísxtuia del ;_sui;lo. . l· ' - ,., ;el;OSc.:se coloca el densímetro BouyQl-!S��t;Y se 

J�--)g densidad y fo temperatura. · 
;;,,,§;;<�o el.deilSÍmetro eetá hechb �Cf 67° 

f'anmhe!t hay que traneformar los grado■ 
centígrados en Farenhe!t •. La cifra obtenida 
se resta de S?Óf' j:,.:ir� lu;Q<> multiplicarla por 

En . 1 ejemplo expuesio y considerando 
37 % e arcille:, 16 % de limo y 44 de arena, 

.-estarí oa,...frente _a un suelo arcilloso (punto 
donde l!I& cruzan los tres , porcentajes) c,9n 

-· , '•1 �J' 11:r , •, .,, - . -tende cia a a_rdllo-aren?sSt.
; 

l 
'·.· . " 

. .l 9 .- DETEBMINACIOH RAPD>.A'. J>�' . LÓS 
COLOIDES TotJUD. ; (ÍÓuyoúcoa); .. 

i.a ,.&1 ,i&aci 'fittittiiétdóí\¡i¡}: péímHe 'áéteññiti&� 
la �po111ción ffí¡Íea ,ltllfibJi '-euel� -'�ña 

:-•": .- método .que lleva varios días para su 
..nali ación. SI es necesario eflectuar un aná
.. J!s!a ·' ido,. el método Bouyoucos permite de

ar los coloides totales, incluyendo la ar
�illa !!mo y humus. 

O. 35 (factor de \:brreci:16ri ile la temperatura). 
Esta cifra se i�c · d ;la· densidad obtenida 

. 11i la temperaturá iiii �éfy¿r de 67° F. y •• 
resta, si es menor. Mulllplkandó por �O. oble-

•nénfos' eP�/tió, ,Of!. '. ,P.fHO'll? ol'l"(¡;¡J I l 
O}\·{. 4t �- ,.;ií.1;1:.J'.Gb .�tf&4iJ'4 l �"ll t.,:t�lit-

Este métodc es preciso . realizarlo cuando 
las temperdttiras no · se apartan m1,1cho de 
67° F. porque j:,uede dar errore11 c:prec!ables, 
siendo quizás necesario emplear otra correc
ción en Jugar de 0;35 propuesla por el autor 
del mé,odc. 



Ejemplo: mal<lra bien con el dedo, ae deja reposar i 
segundos y 11e tira el líquido colocc:ndo el ded 

Oensidád = 20° en el pico de la cápsula para evitc::t pérdid 
Temwratura :;;: 23°C. de arena. Una vez tirado el líquido se málax 

9 con el dedo para destruir· los grumos de· q • 

OC: X¡ .J + 3
1 � ;

F 

.. : 
. 
' ' ' .. · . f . 

cHl� y� 8.9. a�re�cn ot�s �O r� de .agu(, m -

23º "". -,1,o: + .. 2 �,173.4 oF:· • 1 . , �, ... ;laxandpsé ;n}levamente., ir .decant�d.o 10 is 
A •. ,(o; · '1 ) j � , C , ! t ¡ , ,, <Í • , j , .!,_� · ', ' • • · 1 J / . ' ·- ,

1 
J ·· \ 

73,4 � 61 = 6,4 o:,H. de 'té�perafüi'a de 67ºF.J '." �lidó1t -'Eet!=t · operación se� rei>•t ro: tcmt 

6,4 X 0,35 = 2,24 (correcció�. '•-�V,¡M:eB haeta que: eÍ Hquido;_'sclga com¡:,Iet -

2,,24, + 20 :::: i�.24,,<�j�deit. tota)�-81\ &,0, 9r!I,� ,--.Íhe}.te ,�11�• , , F _ ;: ; , • , ; _ .� 
22,24 x :za *)4Í14.tt.�/.�?- · ·c.· , ·: ,.J _l :t', ti JJ ,je �f,J ¡el ,r�fíff}.'rl';-. �8i.P.1'tf� Si tuvier 

· mucha· materia organice convaéne cc,¡k:.in r 
20.-DETEBMINACION BAPIDA DE. LA para_ evitar __ errores. 

ARENA GRUESA '(Sch1-ln9). , :¡;;( pe�o del anál1$is multiplicado por 1 

. ;
¡ 

t , _.' di, directdm��e :f�; t/00, 

19.;�ramos de.11u��,,se,}:1ev�n a. u11a,q::¡P,s ,Eie!JlP!�: _, ... 
áula 'de porcelana' de.'1:ioéa éin�h'a 'Ü0:.12 'ci:i�: :Peiio de;Í� tlétrá = 10 gramoii 
tímetros) y se humedecen con agua, agre- A. gruesa pesada = 3,39 i, 
gand") 'cleiípüéa: 20 ·ce. ll)ás,cion probeta: Se . º/º� A, ,grUeJII'.; , �::�,3� ,� J:QQ:·7:·, 3,� 




