25-CGhzod

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMAGIA

EVALUACION DE METODOS PARA DETERMINAR
EL REQUISITO CALIZO EN SUELOS ACIDOS

DE LAS ZONAS CAFETALERAS DE
EL SALVADOR

TRABAJO PRESENTADOD POR

REINA ELIZABETH FUNES 3070

PREVIA OPCION AL TITULO DE Sraom e,
LICENGIADO EN QUIMICA NS
1983 : |

SAN SALVADOR,EL SALVADOR ,CENTRO AMERICA



165 BIRLIOTECR CENTRRL

T AN

é ‘3 l ’ C/‘f INVENTARIO: 10106297
Fa8!e
UN IVERSIDAD D E L SATLVADOR

RECTOR:

DOCTOR TIGUEL AWGEL PARADA,

SECRETARIO CENERATL:

LICENCIADO RICARD(O ERNESTO CATDLRON

PACULTAD DE QUIMICA Y FARMACTIA

DECAYO

DOCTORA AKMELIA RODRIGULZ DE CORTEZ

SECRETARIA:

DOCTORA: RHINA YOLAWDA GUNRRERO DI LARA




Dre.

DiA.

DrA.

DRA.

DRA.

ASESOR™S:
b 2IA ISABEL DOMINGUTLZ DI NUIREZ

ALICIA PINEDA NUWEZ

JURADO CALIFICADOR:

AURA MARGARITA RENDON D& VELASQULZ.
IILIAN NAVARRETEL VDA. DE AVALA PINO.

MARIA ZMILIA SORIANC Dip MIRANDA.

LUGAR® DE PRACTICA:

LABORATORIO DE SUELOS Y QUIMICA AGRICOLA

DEL, INSTITUTO SALVADORENO DE INVESTIGACIONES

DEL CAFE, SANTA TECLA.



DEDICATORIA

A Dios Todowoderoso, con fe y amor.

A la Virgen de Guadalune.

A mis padres:
Ruperto de Jesis Funes Denavides
Ttelvina Soto

Con amor y gratitud.

A mis llermanocs:
Tna, Ruperto de Jests y Mario,

¥

Con cariio.

A mi esposo:

Manuel Cruz Hidalgo

Por su apoyo y comprensidn.

A mis tios, primeros hermanos, sobrinos y demds familia,

Con cariiio.

A mis Profesores, compnaileros y amigos.



AGRADECIMIEZNTOS

Al Ing. Agr. Humberto Fmilioc Aguilera Viscarra, por su
colaboracidn, recomendaciones y sugerencias que hicie--

ron posible la realizacidn de este trabajo.

A las Dras. Maria Isabel Dominguez de Nufiez y Alicia Pi
neda Nuflez, que con su experiencia y amplios conocimien
tos cientificos me dieron acertada orientacidn para el

desarrollo de esta investigacidn.

Al Seiior Luis Felipe Martinez y al Ing. Agr. José Ma---
nuel Meza por su valiosa colaboracidn en los An&lisis -

Tstadisticos.

A los Ings. Agrs. César Adolfo Hanania y Francisco A. -
Fischnaler D., por haber estado de acuerdo para que el
trabajo se realizara en el Laboratorio de Suclos, del

Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café.

A todo el nersonal del Departamento de Suelos y OQuimica
Agricola del ISIC, quienes en una u otra forma colabora
ron para gue el nresente trabajo se realizara satisfac~

toriamente.

A todos,; muchas gracias.



INDICE

I. RESUMEN, it ittt et e encasevenonoanascnsssnaana
1T, INTRODUCCION . 4 it e i ieen et tetnonennneanaanns .
IIT. RBVISION BIBLIOGRATICA,............ ceaanacs .
IV. MATEPIALES Y METODOIS .......... e ¢ o > o o e * & 0 8 o
1. MUCSTIrEO0 .t e ssstassnannas ce et ecne s PN
2. Preparacién de muestras de suelo........ .
Fe MALisis f1SiCOB et itnreeeneennonoeasons .o
L, Andlisis guimicos......... Ceeaeas ceen
5. Fase Txnerimental T.....cveeeienasnss .
Fase Tperimental ITl...v.ieeeecenas Cenaa
7. Diseno Txperimental...cevee.n Checesaniaan
V. PESULTADOS- T EEEEEEEREES ® 6 8 u s 0 0 9 o 0 o o - . e s 0
VI. DISCUSION...AIDOODIQ L) Y @ 6 0 » 8 6 @ 6 « 6 06 6 ¢ e o &
VII, CONCLUSIONES.......ivieearen Cesecena crecaonn
VIII « RECOP’IENDACIOI\IES ..... NN EEEEEE e o e % cao 0w o e e
IX. BIELIOGRAITA...... Che it ie e Ceceano e e

X, APENDICE. .,



Pagina No.
A~ Terminologla Cafetalera......veieieeeennennnns 38
B METOA0S FiSiCOS.tenteenoneennsesoconsarnnnnnnss 39
1. Determinacidn de textura método de Beocuyou--
COS et s et s seacasasoosensassesanossssanonacsss 39
2. Tabla de correccidn de temperatura......... Lly
5. Triangulo textural del sUElO.sceesnsceasssn 43
C- METOd0oS GUIMICOS. s it iniintseeenernnnonesnonsns 45
1. Determinacidn de Ph. (solucidn ¥C1 1IN)..... L5
2. Extraccidn de elementos P, X, NO., Fe, Cu,
-
}l.’;nyle-oll.0.l‘..b...‘lDI‘OOICUI"I‘.I..C. LI‘6
5. Determinacidén de f6sforo en sueloS.....euns L7
li. Determinacidén de potasio asimilable en sue-
lO"l-Ct..no‘u-.oo---a.Aoolcl.ul.soo.t..l.. l+9
5. Tabla para cadlcvlo de fdsforo en suelos Ca-
rolina del NOorte..eeeeseeeeseraornonrooronss 51
5. Tabla nara cédlculo de potasio en suelos Ca-
rolina del Norte.ieeseeeeanercennaravenanss Sk
7. Determinacidn de elementos menores en sue--
1OSACGOICICIOCICICl..lbl.ll‘..lll..o.il...l 56
8. Fxtraccidn de elementos, calcio, magnesio y
aluminio intercambiable.....vveerveerenrenn 57
9. Determinacién de calcio y magnesio intercanm
biables Cn Suelos.......-...-.so.u-...-.a-. 58

10, Determinccién de materia orcanica en svelos. 61



Pagina Nao.
11. Determinacidédn de aluminio intercambia--

ble en sueloS....csv-.. e e e .o 65

12. Determinacidn de acidez eXtractable ---

(m*2 s Wy e 67
15. Método Mehlich's Modificado (BaCla_ TEA), 68
1L, Método de intercambio catidanico (ifetscn). 71

15. Método intercambio catidnico (acetato de

amOniO Pl).:'?).too.no.l'.tolll.uolttltoooo ‘75
CUADROS

1. Caracterizacidén quimica inicial..... RN 80

2. Textura de 10S SUECLOS. v tenenseen ceeceaen 81

5. Requisito calizo encontrado para las se--

ries de zuelos calculado por cada uno de

los diferentes métodoS. . cveeesvens ceenaan 82
L., Resultados de los elementos Ph, Ca, Mg, ¥

Al para las cuatro series de suvelos obte-

nidos por cada uno de los métodos después

del encaladO....... et eas e e en e e 90

GRAFICOS
1. Comportamiento de los elementos Ph, Ca,
Mg y Al analizados por diferentes wétodos
y para cada serie de suelo después del en

caladO . vivooroans

4 5 65 05028 850200 UOCDR Seo O A e 94



1.

I-REX SUMEN,

Se comparavron cuatro métodos de laboratorios denomina---
dos: Aluminio Intercambiable (A17”2), Acidez Txtractable
(a1%2 & H"), Mehlich's Modificado (BaCl,~TEA), Intercam-

bio Catibnico (Metson).

Se utilizarcn cuatro suelos de las series: Cbk (Ciudad -~
Barrios, profundo accidentado en montafias), Aps (Apopa -
Cuscatlén, accidentado en montafias), Sad (Santa Ana, muy
accidentado en montaila), Aza (Azacualpa, fraco-arcilloso,

ondulado er planicie),

Cada cuelo fue incubado durante un mes para encontrar la

cantic2? de Aluminio Intercambiable que fue neutralizado.

Inicialmente se realizdé un analisis completo de fertili-
dad de dichos suelos encontrandose que las series elegi-
das preseiataron un elevado contenido de Aluminio inter--

cambiable y bajas concentraciones de Calcio y Magnesio.

Para la serie de suelo Cbk resultaron ser eficientes to-
dos los métodos ensayados; para la serie Aps resultaron

ser eficientes los métodos de Aluminio Intercambiable, ~
Acidez Extractable (Al+5+H+), Mehlicht's modificado —----
(BaCla—TEA), para la serie Sad resultaron eficientes los
métodos Acidez exltractable (A1+3+H+), Mehlich's modifica
do (BaCl,~TZA) y para la serie Aza Aluminio intercambia-
ble, acidez extractable (A1+3+H+), Mehlich's modificado

(BaCl,-TEA),



IT- INTRODUCCION

Debido a la tecnificacidén de la caficuvltura nacional,
se ha incrementado el uso de fertilizantes guimicos, espe--
cialmente los nitrogenados, amecniacales y nitricos, los cua
les han ocasionado en los suelos cafetaleros, una acidifica
cidén progresiva, provocando un incremento de iones Al+5, N

2

una disminucidén de bases cambiables (Ca’ ¥ Mg+2) en la so-

Jucidn del suelo, y consecuentemente vna disminucidén en la

fertilidad de los mismos.

A finales de la década de los cincuenta se creia que -
el hidrdgeno intercambiable era la causa de la acidez del -
suelo. Sin embargo los tratajos de Coleman y otros proba--
ron que el aluminio intercambiable era el catidén dominante

asociado con la acidez del suelo.

La accién téxica del AL~ tiende a acumularse en las -
raices de las plantas, impidiendo la absorcidén y ¢l trasla-

do del calcio y el fésforo a la parte aérea.

De las consideraciones anteriores resulta obvio que el
propbsito del encalamiento es primariamente neutralizar el
aluminio intercanbiable, y que para ello se hace necesario
determinar la cantidad necesaria de cal para disminuir el -
porcentaje de saturacidn de aluminio, a un nivel en el cual

el cultivo particular y la variedad crezcan bien.

Lste trabajo tiene como objeto determinar el requisito



calizo para encontrar la cantidad de cal necesaria que neu-

tralice en un 100% 6 cerca del 100% al aluminio intercambia

ble.

Ademés se pretende evaluar la eficiencia de los méto--
dos para determinar el requisito calizo en la neutraliza---

cidén del aluminio intercambiable.

La investigacidén se realizd en cuatro series de suelos
acidos de zonas cafetaleras con altos contenidos de alumi--

2 +2

nio intercambiable y bajas concentraciones de ca” y Mg ~.

Se evaluaron cuatro métcdos de laboratorio: Aluminio -
intercambiable, Acidez extractable (Al+3 + H+), Mehlich's -

modificado (BaCla-TEA)9 intercambio catidénico (Metson).

Se calculd el Requisito calizo por cada uno de los mé-
todos y se incubaron los suelos durante un mes y posterior-

mente se les deterwind Pn, Ca, Mg, y Al intercambiable.

La investigacidén sec realizd en el Departamento de Sue-
los y Quimica Agricola del Instituto Salvadoreilo de Investi
gaciones del Café, que proporciond tanto ayuda material, co

mo asistencia técenica.



ITI- REVISION SIBLICGRAFICA

Coleman y sus discipulos, citados por Bornemiza (1) -
dieron las bases experimentales de la teoria del aluminio,
las cuales estén basadas en el estudio de las propiedades
de las arcillas. TIstudios comparativos entre las arci----
1llas y resinas de intercambio, fueron realizadas ya que és
tas Gltimas sustancias se parecen mucho a las arcillas en
sus propiledades quimicas. Cuando se saturaron las resinas
de cambio con aluminio, los resultados fueron similares a
las de las arcillas tratadas con acidos diluidos. En base
a estos resultados, los autores concluyeron que el alumi--
nio probablemente juega ur papel importante en los proble~

mas de acidez <2l suelo.

Cabala y Fassbender (2) encontraron que en la mayoria
de sveles; las canticades de Ca y Mg cambiables aumentaron

con el encalado.

Fassbender (5) dice gue la acidez cambilable (Al+3 +
H+) disminuye proporcionalmente al aumento de Ca y Mg y --
que el K cambiable permanecce constante e indepcndiente del
encalado y a cambios del Ph. Que el porcentaje de las ba-
ses cambiables en la capacidad total de intercambio catid-

nico aumenta, naturalmente con las adiciones de Ca y Mg.

Ledn (16) cita que la acidez intercambizble en suelos
es debida, casi enteramente a ioncs AL monoméricos. Bsta

fue probablemsnte demosteado poY ~vimcra vez nor Velth ~w--



(1902), qguien hizo eixtracciones de suelos con NaCl y los -
tituld con una base hesta un punto final dado por la fenof
taleina. Este autor encontrd qgue el precipitado formado,
consistia principalmente de Al con alguna pequeila cantidad
de Fe, Mn y Zn. Otros investigadores encontraron que el Al
estaba presente en grandes centidades en suelos acidos don
de las plantas no crecian bicn y demostraron la importan--
cia del Al en la porcién intercambiable de la acidez del -
suelo, la cual estaba Compuesté completamente por él. Pos-
teriormente sc¢ demostrd, ademés que éste cra trivalente y
que los jones hidroxi-Al no eran intercambiables por sales

neutras no amortiguadas.

En el cazo de suelos donde la materia organica es un
contribuyente importante de lo Capacidad de intcrcambio -~
Catidénico (C.I.C.), parece que una gran porcidén de la aci-
dez intercambiable es H, nero ésto puede ser mis aparente
que real, porque es probable que gran porcidén del H que --
aparentemente es intercambiable en suelos orgénicos, pro--

vengan de la hidrdlisis del Al.

Mela Mela (17) menciona que la acidez del suelo se -
debe a la escascz o inactividad de varics cationces metali~
cos, como el Ca y Mg, emplcéndose preferentemente el prime

ro en corregir dicha deficiencia.

Kamprath (13) observd que cuando se reemplaza el A1+3

intercambiable de un suelo, éste se hidroliza para formar



hidréxido de a2luminio ¢ hidrdgeno; mientras que el Ph de -~
la solucidn auvmenta, la hidrdlisis continua. La adicidn --

de GaGO3 al agua da por resultados la siguiente recaccidn:

3

~ s +
Cuando sec anade cal a un suelo acido, el H resultante

CaCly + H,0  -mm- cate 4 weoT + on”

de la hidrdlisis del Al+3 reacciona con el OH para formar
HEO‘ La neutralizacidén de un suelo acido puede ser descri-

ta como sigue:

2 Al+3 (suelo) + 3 CaCQ3 + 6H20 ~- 3% Ca (suelo + 2 A1 (OH)3

+ 3H2CO3

Haby et al (9) determinaron que el grade de neutralizg
cién dec la acidez de los suelos por la cal, estd influencia
do por los siguicntes factorcs: Tameiio de la particula, gra
do de mixtura, cantidad aplicada y ceracteristicas del sue-

lo.

Colenan et al, citado por Kamprath (14) sugirieron que
las recomendacioncs sobre cncalado deberdn estar basadas 14
gicamente cen la cantidad de Al intercambiablc cn el suelo.
EL Al extraido con una sal neutra no buffer se considera in
tercambiable. Tstudios hechos cn un amplio rango de suelos,
demostrd que el Al soluble en agua estaba relacionado con -

el Al extralido con ¥Cl 1N.

Tisdale (21) informa que la disponibilidad de 105 mio-

croelementos aumenta con una disminucidn en ¢l Ph., Tsto -.-



puede ser perjudicial, a causa de la naturaleza tdéxica de =
la mayor parte de los elementos (Al, Mn, TFe) cuando éstos -
se hallan en un orden de proporciones distintas en concen--

traciones muy grandes.

La solubilicdad del aluminio aumenta cuando aumenta la
acidez, ademas de los efectos tdéxicos, su presencia puede --
interferir con la absorcidn de Ca, Mg y otros cationes basi

cos (¥at, xT).

Kamprath (12) dice que el encalado mejora la disponibi-
lidad del fésforo y cuando los suelos ticecnen un alto nivel
de fésforo, ¢l desarrollo de las plantas cs mejor, se sugie
re que ¢l Tésforo podria ecliminar la toxicldead del Mn dentro

de la planta.

Villachicea et gl (2L) encontraron una reduccidn en la
absorcidén del Mn cn sorgo cusndo aplicaron dosis bajas de -
cal a un suclo de Ph 5.0Q; mientras que con la aplicacidn de
dosis altas de la enmienda disminuyd la sbsorcidn del micro
elemento. TLa disponibilidad del Fe en el suelo y su asimi-
lacién por las plantas también es disminuida por la aplica-

cidn de la eunmicenda.

Kemprath (14) determind la Capacidad de¢ Intercambio Ca-

tiénico (C.I.C), por la cantidad de idn NHT absorbido por -
| X

un suclo y cequilibrado con Acetato de Amonio IN Ph 7. Tsta

CeToCsy deterasinada con Acetato de Amonio, incluviria no sgb-



aluminio interceaubiable y los requisitos calizos. 11 méto-
do BaClzaTEA, resultd totelmente inapropiado para determi--

nar los requisitos calizos de estos suelos.

Villachica gt al. (24) informan que los suelos de la re
gidén tropical himeda del Peri, son caracterizados porgue en
su mayoria presentan un bajo Ph, un alto contenido de aci--
dez extractable y bajas cantidades de fb6sforo disponible. -
En ellos es recomendable la aplicacidén de cal, cuando el -~
cultivo lo justifique agrondémica y econdmicamente, a fin de
precipitar el aluminio y aumentar la disponibilidad del fésg
foro. S8in ewbargo, de acuerdo a las investigaciones reali-
zadas en otras zonas, se ha observado que la aplicacidn de
cal al suelo no solo aumenta la disponibilidad del fbsforo,
sino que también disminuye la de algunos micronutrientes —-
(B, MO).

Morelli (18) menciona que en svelos donde la fraccidn
mineral predominante son materiales amorfos, la capacidad
de intercambioc cctidénico dependiente del Ph debe ser de con
siderable magnitud; como consecuencia, el encalado es bené-
fico parc aumentar la saturacidn de bhases y la retencidn de
los mismos. Ademéas, estudid el efecto del encalado en la --
acldez de cambio y Ph a través del perfil y determind que ~
el aumento en la dosis del encalado, disminuye la acidez -~
cambiable A1+5+H+, aunentando por congiguiente el Ph. Anag-

lizando también, nuestras de suelos que procedian de lugares
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IV- MATFRIALES ¥ METODOS

Muestreo

Preparacidén de muestras de suelo.
Andlisis Fisicos

An&lisis OQuinmicos

Fase T¥perimental T

Fase Txperimental IT

Diserio Exwnerimental

Muestreo:

Con el objeto de determinar el requisito calizo en suelos
dcidos cafetzleros, se seleccionaron cuatro series de --
svelos representativos del arcas cafetalera, gue presenta
ban problemas de eitrema acidez, producida por altas con
centraciones de aluminio y bajas concentraciones de cal-
Ci0 y magnesio.

Las series selecciocnadas fuevon la Cbi (Ciudad Barrios,
profundo accidentado en montafia), Aps (Apopa, Cuscatléan,
accidentado en montafia), Sad (Santa Ana, muy accidentado
en wontafia), Aza (Azacualpa, franco, arcilloso, ondulado
en planicie).

Inicielmente se realizd un muestreo de suelo., para son--
deo, para elegir los sitios o lotes que reunieron las --
caracteristicas de fertilidad mencionadas anteriormente.
Estas muestras fueron tomadas a una profundidad de 0-20

cm,, de le bonda de fertilizacidn, posteriormente someti



particulas de distintos tamafios que configuran el suelo.

Puede determinarse cuvantitativamente por ¢l método de --
Bouyoucos, el cual consiste en la sedimentacidn de las -
particulas del suelo y la concentracidn de los sbélidos -

en suspensién, se mide periddicamente con un hidroémetro.

Tos resultados se expresan como porcentaje de 1limo, are-
na y arcilla. Dependiendo del porcentaje de limo, arena
y arcilla asi sera el comportamiento de cada uno de los

suelos.

Avdlisis Ouimicos

a. Detorminacidén de Ph (Solucidn de KC1 1IN).

Los métodos electrométricos se han generalizado en -~
los Laboratorios y se basan en la medicidn potencio-
métrica de la actividad de It contra un electrodo de
referencia, generalmente un electrodc de calcomel sa--
turado.

La medicidn se hace 2n solucidén 1N de KC1, utilizando
la proporcidn suvelo seco: solucidn 1 a 2.5.

La adicidn de electrdlitos en forma de IC1l estabiliza
la variabilidad hasta cierto punto, repiesentando el

K+

y el C17 a los cationeg y aniones presentes en la
solucidn del suelo, lo que es perticularmente importan
te en suelos abonades por la presencia de sales 1i--~

bres de estas condiciones.



De esta mancra se evalla la acidez o eolcalinidad activa,

. + -
o sea los iones H y OH quc se cacuentran en la solu---

cidn en equilibrio de suelo.

Las mediciones en KCl se utilizan cada dia mé&s en los La

boratorios nor sus nultiples ventajas como:

1~

o-

Presentan menor susceptibilidad al efecto dc dilucidn,
1 efecto de electrdlitos solubles del suelo es enmas
carado con ¥' y €17 de las soluciones, y tienen poca
influencia gsobre el resultado.

La canitidad de electrdédlitos de la solucidn KC1 en la
concentrrcidn y provorcidén utilizada es muy similar a

la canzidad de electrdlitos de suelos.

Presentan uns gran reproductivided.

Ver wétodo pag. o. (45) del apéndice.,

Determinacidn de calcio y magnesio intercambiables.
istos elencntos son detérminados en el extracto obte-
nido con solucidén de KCL 1N.

Para determinar calcio y magnesio se toma una alicuo-
ta del extracto obtenido con colucidén do KC1 1N y se
diluye coun solucidn de Cloruro de Lankann, las concen
traciones se leen por el método de Absorcidn Atdmica
utilizando un Espectrofotémetro de Absorcidn Atdmica

Perkin Tlmer modelo 306,

Los corienidos en sclucidn de calcio y magnesio son -
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expresados como miliequivalentes por 100 g. de suelo -~
(Meeiq./100 gs de suclo). Tsta representacidén facilita -
los calculos de encalado y pewiite cvaluar la neutraliza
cidén de la acidez del suelo.

Ver método pag. No. (58) del Apéndice.

Determinacidn de materia organica.

Tsta se determine por el método de combustidn himeda de
Walkey y Black, el cual consiste cn oxidar la materia or
génica con acido crdémico en presencia de un exceso de --
acido sul firico, el ewxceso de Acido crdomico es titulado
(Valoracidn vesidual) con una solucidn dec sulfato ferro-
S0.

La materia orgénica se expresa en porceatajes.

Ver rndtodo pag. Mo. (61) del Apéandice.

M2tode Aluminio Intercambisble (Solucidn KC1 1N) Caroli-
na del Norte.

Cuando sc¢ entrac un suvelo acido con una solucidn no bu--
ffer de una sal neutra, puede obtenerse una medida de la
acidez intercambiable que afecta el desarrollo de las --
plantas. Tista acidez intercambiable es debida al alumi-
nio.

La extraccidén del aluminio de un suelo Acido se hace con

una solucién de XC1 IN y se titula NaOHT . 0.01M y azul -

de bromotimol al 1% como indicador.

La reaccidn que se 1lleva a cabo es 12 siguiente:
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K
O-~ Coloide X + Al (OH)3
X

a) Coloide - Al + 3¥Cl + 3H2
+ 3HC1

b) 3 HC1 + 3NaOH —— 3 NaCl + BHEO
Ver método Pag. Mo. (65) del Avéndice.
’A : Ny - +_7) +
Método Acidez Txtractable (Al + H ).

Muy poco hidrdgeno intercambiable existe como tal, en —-
los suelos minerales. Solamente en suelos acidos con un
contenido 2lto de materia organica se cncuentra algo de

H. Intercambiable Al extraer un suelo acido con una solu

+

¢idén de KC1l 1N, titulando con WaOH = 0.01N y usando Fe--

nolftaleina al 0.1% como indicador se obtiens la suma de

(a1t + mhy.

La reaccibdén que se lleva a cabo es la siguicente:
X

a) Coloide ~Al + 3¥Cl + 3H,O0 -~ Coloide K + Al (OH)3
X

2
+ 3AlCL.
b) 3HCL + 3aCl + 3H20
Ver método Pag. Wo. (67) del Apéndice.
Método Mehlichs Modificado (BaCl2 - TIA)Y.
Ciertos suelos aln tienen una gran cantidad dec acidez -

después que el aluminio intercambiable ha sido removido

con una solucibn de sal neutra.
Una porcidén de esta ascidez titulable ecs asociacda con la

materia organica y sc denomina acidez no intercambiable

que pucde ser recmnlazada por soluciones buifcr con un -
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Ph < 8.1; mcro no puede ser reemplazada por una sal neu-
tra.

El velor de la acidez que se obtiene con cste método es
mayor que el del aluminio intercambiable porcue ademas -
de determinar acidez intercambiable incluye H. no Inter-
cambiablc asociado con los grupos Carboxil, y con Oxidos
hidratados de hierro y aluminio, estos componentes no tie
nen efectos nocivos en ¢l crecimicnto de las plantas, --
por 1o tanto la acidez no intercambiable no es de valor
practico.

La reaccidn que se lleva a cabo cs la siguiente:

2u.0 +
2 +3 2Ba
a) Coloide 3%Al + L;.Bacl2 - (Coloide 2Ba
3me*? 1501 2 Ba
+ 2H,0 + Te (OH)3 + A(OH)5 + 70H°

b) 70H + 7HCl ——=. 7520 + 7017
Ver nétodo Pag. yo. (68) del Apéndice.

Método Intercambio Catidnico (letson).

El intercambio catidnico ¢s una de las propiedades més -

importantes del suelo y tiene influencias sobre una gran

cantidad de sus caracteristicas. Los cationes cambiables
influyen con la estructura, la actividad bioldgica, el re

gimen hidrico y gascoso, la reaccidn, los wrocesos gené-

ticos del suelo y zn su formacidn.
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La capacidad de intercambio catidnico se extrae con una

solucidn de Acetato de Amonio a Ph = 7 y también el % de

base saturada.

La reaccidn que se lleva a cabo es la siguiente:

. A
Cj\ - e
‘/ 1 1 T {

. N -
Ly . i
ool —_— v N' ‘ R PN
by P R — 0 S RHTY S 4
'2_, ‘.J_ { & — ! AR

-

15 0AC (Ca™®, Mg 2, k¥, Na*, wn'2, m1*2, re*d) + FL5NH,

0AC

J

A\
b) 15 0AC (Ca*?, g™?, k¥, wa*, wn2, a1%2, w*d) o

15c17 (ca*?, mgte, x*, wat, mt*? rme*d) ¢ mcl.

¢) 15C17 (ca*?, mg*2, x*, Mn*2

9 2

, FetP) 4+ HOL 4 NH, OH ~——>

WH,C1 + H,0.

Ver Método Pag. Wo. (71) del Apéndice.
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El presente trahajo se Jlevd a cabo en dos fases exverimen-

tales:

.

Fase Txperimcntal T.

En le primera fase se determind el requisito calizo para
cada uno de los suelos en estudio con los siguientes mé-~
todos:

Aluminio Intercambiable (solucidén XC1l 1W) Universidad Ca
rolina del Norte, acidez extractable (Al+3 + H), Meh~--

lich's Modificado (BaCl,~TEA) y con intercanbio catidni-

P
co (Metson); cada uno de los métodos se rcepitid seis ves
Ces para selcccionar entre ellos por wmedio del coeficicn

te de vericcidn lo méas confiables.

Fase Txperimentol TI.

La scgunda fase de zste trabajo se realizbd a periir del
requisito cclizo obtenido por los métodos ensayados en -
la fase I. 7Tn esta scgunda fease se comprobd mediante el
nétodo de incubacidn, quc 21 requisito calizo obtenido a
partir de los métodos analiticos neutralizd ol aluminio

intcrcambiable.

Diseflo Txpecrimental,

El Disefio Dxperimental para cada suelo y nor cada método
seleccionado, fue en blogues alazar con cinco tratamien-
tos: O, 50, 100, 150 y 200% de neuvtralizacidén del alumi-
nio intecrcembiable y cinco repeticioncs. La unidad expe--
rimental cstuvo constituida por un vaso de 250 ml. dec ca

pacidad.
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V. RESULTADCS

Los rcsultados obtenidos en este trabajo sc presentan

a base de cuadros y graficos.

En el cuadro No. 1 se observa la composicidén quimica inicial

de las diferentes series de suelos estudiadas.

Il Ph de cada una dc las series de suvelo se califica de
extremadamente acido (3.7 a L.1l), el contenido de calcio es
bajo (1.40 a 2.50 M.e.q./100 g. de suelo), el magnecsio va -
de medio (0.48 a 0:?77 M.ec.q./100 g. de suclo) a alto (0.92
M.e:q./100 g. dc suelo), el contenido de aluminio es alto -
(3,29 a 5.58 M.e.q./100 g. de suelo) y el % dc materia orgé
nica va de medio (2.26 a 4.43%) a alto (7.8l a 9.96%).

En el cuadro No. 2 se presenta la textura de los sue--

los, segln el método de Bouyoucos.

Los suelos presentan una textura desde franco, franco-

arcilloso a arcilloso.

In los cuadros nimero % al numero 10 se encuentra ex--
presado el requisito calizo encontrado para cada una de las
series de suelos por medio de los diferentes métodos duran-

te la fase expcrimental T.
En csta fazc se obtuviecron los siguientes resultados:

Para la scrie dc suelos Cbk fueron cficicentes todos ---
los métodos cnsayados; para scrie Aps los métodos de alumi-

nio intercambiable, acidez extractable (Al+3 + H+) y Meh---
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lich's Modificado (BaCl2 TEA) para la serie Sad los métodos

Z
acidez cxtractebhle (Al+) + H+) y Mehlichis Modificado (BaCl2

-TEA) y vara la scrie Aza Aluminio intercambiable, acidez -

extractable (Al”’”3 + H+) y Mehlich's Modificado (BaCla—TEA).

Los resultados de las determinaciones de Ph, Ca, Mg, y
Al, después de la incubacidén avarccen en los cuadros nimero
11 al ntmero 14. ®n los cuales se observa que al ir incre-
mentandose las dosis de cal, el Ph aumenta, ¢l aluminio dig
minuye, el calcio aumenta y cl magnesio perimanece constante

¥y s1 hay variacién es poca.

En los graficos ntmerc 1 al nimero 16 se pucde obser--
var el comportamiento de los clementos Ph, Ca, Mg, y Al ang
lizados por diferentes métodos y para cada serie de suelo -
después del encslado. TUstos prescntan un comportamiento -

similar al anterior.
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VI.- DISCUSION

1. Método Aluminio Intercambiable,
Este M&todo consiste en la extraccidn decl aluminio de un
suelo acido con una solucidén no buffer de una sal neutra
KCl 1N, sc titula con NaOH® 0.01N y azil de bromotimol -
al 1% como indicador, los ml. de NaOH utilizados da la -
medida de la acidez intercambiable, la cual sc debe al -

aluminio presente on la solucidén del suelo.

El M&todo del Aluminio Intercambiable resultd ser el --
mas aconscjable en la determinacidén del requisito calizo;
ya gue la adicidén adecuada de CaCO3 en un suelo Cbk neu-
treliza un 95.65% de aluminio, suministrando calcio al -
suclo. En el suelo de la serie Aps se neutraliza un --
89.38% del aluminio con una dosis calculada sobre el 100%

del aluminio vnresente en el suelo.

En el sueclo de la serie Aza sc neutralizd 92.60% del alu
minio con una dosis calculada sobre el 200% del aluminio

presente en el suelo.

Para ¢l suclo de la serie Sad cestadisticamente resultd -
inapropiado este método, con una dosis calculada sobre -
el 200% del aluminio presentec en el suvelo, se neutralizd
el 77.25% del aluminio ésto se debc a la cantidad de ma-
teria organica que conticne este suelo, razdn por la cual
necesita una dosis mas alta de cal.

La ventaja que tiene este método ademas de neutralizar -



-23

en casl su totélidad el oluminio es la economia del ~--
tiempo, material y rcactivos gquc se usan en la dctermina
cibn.

Método Acidez Futractable (Al+3 + HY).

Consiste en la extraccidn de un suelo acido con una solu
cién no buffer de una sal neutra de KCl 1N, se titula --
con NaOHY 0.01N y Fenolftaleinaz a 0.1% como indicador, -

resultando la suma de (Al+3 + H+).

Solamente los suclos con 2lto contenido de materia orga-
nica poseen cierta cantidad de H. Intcrcambiable, por es
ta razén este método es aconsejablec vara este tipo de --

suelo.

Este método neutralizé en la scric de suelo Cblk 96.81% -
del aluminic presentc 7 en la scrie Aps 90.61% con una -
dosis calculada en basc al 100% de ncutralizacidn, en la
serie Sad 8C.86% y cn la seric Aza 91.57% con una dosis

calculada sobre el 200% de neutralizaciodn.

Este método resultd apnropiado cstadisticamente en todas

las series de suelo. Los resultados obtecnidos son simi-
lares a los obtenidos cn el método de aluminio intercam-
biable, indicando ésto gue no se determind en su totali-
dad la cantidad de acidez prescnte, por ello es nccesa--

. codinar el 0t +35 L, 3

rio deteruainar el H y Al intercambiable por scparado,
sumarlos y compararlos por la suma obtenida nor cste mé-

todo, lo cual tree como consccuencia méas tiempo de traba



-2l

jo, gasto dc reactivos y més material utilizado en la ~--

determinacidn.

Método Mehlich's Modificado (EaCl2 ~ TTA)

La acidez titulablec, total o no intcrcambiable e¢s la can
tidad de acidez extraida con una solucién de BaCl, -~ TEA

tamponada a un Ph de 8 méas o menos 0.2.

Este valor es mayor que el del aluminio intcrcambiable -
porquc incluye hidrdégeno no intercambiable asociado con

los grupos carboxil, y con 6xidos hidratados dec hicrro y
aluminio, cstos componentes no ticnen cfecctos nocivos en
el crecimicnto de las plantazs. TPor lo tento la acidez -

titulable no es de valor practico.

Sustrayendo la acidez intoercambiable obtenida con una sal
neutra no buffer dc la acidez de BaCl, - TCA a Ph 8 més
o menos 0.2 puede cbtcnersc la medida de la acidez no in

tercambiable.

Estadisticamente este método resulta apropiado para todas
las series dc suelos y en todas neutralize el 95% del alu
ininio presente con una dosis calculada en basc al 100% -

de neutralizacidn.

Este método suministra resultados muy buenos pero tiene
la desventaja de exigir mucho cn horas de trabajo y el -
resultedo so obtiene hasta desnués dc tres dias, ademés

las canticades de cal utilidades son demasiado altas.
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L, Método Intesrcambio Catibnico (Metson).
Tste método devpende de la cxtraccidn del sueclo con Aceta

to d= Amonio a Ph=Y para medir la capacidad de intercam-

bio catidnico y % de base saturada.

La extraccidén se hace filtrando y lavando el suelo con -

el Acetato de Amonio a Ph=7.

Estc método neutralizd en la seric de suelos Cbk 96.81%
del zluminio presente, para la serie Aps 88.98%, para -
la serie Sad 46.05% y para la serie Aza 66.16% con una -

dosis calculada sobre el 200% de neutralizacidn.

Este método rcsultd apropiado estadisticamente para la -
scrie de suelos Chbk y para las otras scries resultd ina-
propiado,

Las desvento’as que tinsne cste método es el tiempo nece-
sario, gasto dc¢ rcactives y la variabilidad que presenta

al repetirsc una determinaciodn.

Ph.

La medida del Ph obtenida se incrementd para cada método de

rcquisito calizo, y para cada serie de suelo, de acucrdo a

los porcentajes dc neutralizecidn.

-~ Para el método del aluminic intercambiable, el csuelo de -
la serie Cbk aumentd 2.48 unidades, comparado con el tra-

tamiento testigo, la serie Aps aumentd 1,76 unidades, la
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serie Sad aumentd 0,62 unidades y la scric Aza aumentd

0.92 unidades.

, . , + ot

Para ¢l método de acidecz extractable (Al 5 + H ), el sue-
lo de la serie Cbk aumentd 2.46 unidades, para la serie -
Aps aumentd 1.74 unidades, la serie Sad aumentd 1.28 uni-

dades y la serie Aza aumentd 0.66 unidades.

Para el método de Mehlich's Modificado (Ba012 - TEA), el
suelo dc la serie Cbk aumentd 3.36 unidadoes, la serie —-—-
Aps aumentd 2.80 unidades, la serie Sad aument6 2,34 unidg

des y la serie Aza aumentd 2.66 unidadces.

Para ¢l método de intercuambio catidnico (Metson), el sue-
lo de la seric Cbk aumentd 1.10 unidades, la serie Aps ~-

aumentd 1.12 unidades, la seric Sad aumentd 0.80 unidades

y para la serie Aza aumentd 0.28 unidades.

CALCIO.

Tn todos los métodos evaluvados para requisito calizo se in-

crementd el contenido de calcio, asl om0 también se aumen-

td en todas las serics de suelos.

Para el método del aluminio intercembiable o3 calcio de 1a

seric de suelo Cbk sc incrementd en 11.68 meq/100 g. de cal

cio, comparado con el tratamicnto testigo, narg 14 SoTie —w

Aps se obtuvo un incremento de 8.15 meq/100 g, ge calcio
. , -

para la scric Sad sc incrementd 8.8L meq/100 g, 4o calcio y
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para la scric iza de 13.27 mcq/100 7. de calcio.

Para el método de acidez eutractable (Al+3 + 1Y), ¢l suelo
de la seric Cbk aumentd 8.86 meq/100 g. de celcio, la seric
Aps 6.05 ineg/100 g. de calcio, la serie Sed 8.49 meq/100 g.

de celcio y rara la seric Aza 12.12 neq/10C g. de calcio.

Para ¢l método Mehlich's Modificado (Ba012 - TEA), el cal--
cio del suelo de la sceric Cbk aumentd 11.43 meq/100 g. el -
de la seric Aps 2.16 meq/1C0 g., la serie Sad aumentd 20.63

meq/100 g. y para la scric Aza aumentd 20.68 meq/100 g.

J.

Para ol método de intercambio catidnico (Metson), cl suclo

Q

¢ la serie Cbk aumentd L,33 meq/l00 g. d¢ calcio, la serie
Aps 5.79 meq/120 g., la scvic Sad 6.13 meq/100 g. y la serie

Aza €.81 weq/100 g. de calcio.

Il aluminio disminuyd dc¢ acuerdo a los norcentajes de neu--
tralizacién calculados para cada uno de los métodos y cn tg
das las scries dec suclos.

Por el método de Aluminio Intercambiable, en el suelo dc la
scrie Cbk se neutralizd el 95.65% dcl aluminio prescnte con
cada dosis celculada cn base al 1007 de ncutrelizocidn, cn

la serie Ads sc ncutralizd 89.38% dcl aluminio, «n la scrie
Sad sc neuvtralizd 37.36% del aluminio y on la seric Aza sc

neutralizd 64.92% del aluvminio.
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- Por el método acidez cxtractable (Al+3 + H+), en el suelo
de la seric Cbi se neutralizd 96.81% del a2luminio presen-
te con dosis calculada cn basc al 1004 de neutralizacidn,
en la seric Aps sc¢ neutralizé 90.61% del aluminio, cn la
scrie Sad se neutralizd 39.71% del aluminio y en la se---~

rie Aza se neutralizd 61.60% del aluminio.

- Para cl método de¢ Mchlich's Modificado (Ba612 - TEA), en
¢l suclo de lo serie Cbk sc neutralizd 9L.87% del alumi--~
nio nrcsente con una dosis calculada cen hase al 100% de
nevitralizacién, cn la serie Aps sc ncutralizd 99.19% dcl
aluminio, e¢n la seric Sad se ncutralizd 9L..39% del alumi-
nio y en la seric Aza sc neutralizd 96.60% Adcl aluminio -

presente.,

- Por el método de Intercambio Catidnico (ifetson), en el -~
suclo de la scric Chbk se neutralizd 65.11% del aluminio -
presente con una dosis calculada en base al 100% de ncu--
tralizacidén; en la seric Aps sc neutralizd 67.35% del alu
minio, en la seric Sad se neutralizd 17.85% dcl aluminio
y en la seriec Aza sc neutralizd 64.92% del aluminio pre--

sente.
MAGNESIQ,
La concentracidén dec magnesio disminuyd en algunas scries de
suelos y cn otras nermnncce constante; &sto sc dcbe a que -

no sc¢ aplicd cal dolomita en cstc cnsayo.
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VITII- RIECOMENDACIONES,

Las recomendaciones de cncalado deben basarse en la can-
tidad de aluminio intercambiable determinado en la capa

arablc del suelo y las dosis de cal deben calcularse mul
tiplicando los miliequivalentes de aluminio por cl fac--
tor 2 de cncalado cuando el contenido de materia organi-

ca sea de 2.26 a L.33%.

Bl resultado da los miliequivalentes d¢ calcio que es ne
cesario aplicar cn forma de cal asi:

Miliequivalentes de¢ acidez intercambieble % 2 = M.e.q.

de cal nccesario para neutralizar el aluminio intercam

biable.

1 M.e.q./100 g. dec suclo= 1000 libras do CaCOB/Acre.
Las dosis de cal calculadas por cstc método neutralizan
de 90 a 95% del aluminio intercembiable presente en es-~
tos suelos.

In suelos con un contenido mayor de materia organica de
7.81 a 9.96% es recomendahle hacer usc de un factor de -
encalado mayor de 2, debidc a la presencia de H. Intercan
biable.

Tl grado de cal necesario no solo depende de la cantidad
de aluminio intercambiable presente; sino también de la
pureza y fineza de la cal, por lo tanto se recomienda ~-

que la cal a usarse debe ser tamizada en un temiz de 100

Mesh ya que reacciona rapidamente.



-32

L- Debe continuarse con este tipo de investigacidén en otras
series de suelos que cumplan los requisitos necesarios y

ser llevados a nivel de invernaderos y a nivel de campo.
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A- TSAMINOLOGIA CAFETALERA.

1.~ Peguigsito Calizo: cantidad de¢ cal necesaLa para neu-
tralizar el aluminic Intercambiable presente en sue~--

los acidns.




a- Deterininacidn de Tei:tura.
Método Hidrdémetro de Bouyoucos

Referencia:

FORSYTHE, W, Fisice de Suelo, San José de Costa Rica, IICA,

1975. 212 p.

Tquipo:

1. Agitador Mecanico

2. Batidor TWléctrico

3, Hidrdmetro de Bouyoucos

L, Termdmetro

5. Relo]

Material:

6. Probetas con capacidad de 1130 cm3
7. Dos Pipetas de > wl.

Reactivog:

1. Solucidn de (O:'zalato de Sodio saturada. Se disuelve el -

Oxalato de Sodio en agua hasta quc lea zolucidn se satura.

se decanta y se guarda en una botella,

2. Solucidn de Silicato de Sodio. Se disuelve Zilicato de -

Sodio en agua hasta que la densidad sea tal gque dé una =--

. . N ; o
lectura de 35 en el hidrdmetro, a una temperatura de 67

I,

Procedimiento:

1. ¥l suelo que va a cnalizarse debe pasarse »eor un tamiz



Ut

B Ne

de 2 nm.
Coléquese en el vaso el agitador 50 g. de suelce seco, -
previamente tamizado.

Agréguese agua destilada hasta llenar los 3/3 del vaso -

<q

pbéngase en el mismo 5 cm> de Oxalato de Sodio vy 5 cm”

de Silicato de &odio.

Despiés de 15 minutos coldquese el vaso en el batidor y

déjese 15 minutos.

Transfiérase la susnengidn a la probeta y coldcuese en -
ésta al hidrémetro, agregando zgua destilada hasta enra-

ser con la marca (1130 cmB).

Séquese el hidrdémetro y agitese durente 30 segundos con

el agitador mecénico.

Déjese de agitar v colbquese el hidrbémetro en 1g probets

y léase desmués de LO segundos. &In seszulda se toma t e

bién la temmeratura.

Una hora después de la primera lectura, se hace 1, segun

da lectura del hidrdmetro y vuelve a tomar 1a temperaty..

ra de la zuspensidn.

A continuacidn se nresenta un ejemplo o formunario de
: = e

gistro para este tipo de analisis.
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currido. del hi- Lura. nor tempe- rregida del
drdmet:0 ratura, nidrdmetro.
LOt 59.9L 25 2.00 Ll .9L
l}{"“ C’) o L!-O” 30-62 25.5 2018 32026

Las correcciones del hidrdmetro se hacen sumando algebraica
nente a les lecturas originales el wnrocducto entre la tempe-
ratura originel en grecdos farenheit y 67 ¥., mnor el factor

0.2.

lHabiendo hecho las coriecciones del hidrdmetro, se procede

a efcctuer los célculos de le siguiente manera:

1. La lectura del hidrdmetro corregida a los LO segundos,
se multinlica nor 2 »ara obtener el limo mds arcilla, ya
que son las Unicas que estén en susnensidn; pués las are
nas en ese tiempo sc supone ya decazntaron. Se encuentra
de este modo el worcentaje de arena, restando de 100 el
nroducto de la .awltinlicacidn, anteriormente explicada.

2. La lectura cfectuade a 1 hora mas 40 scgundos, represen-
ta a les arcillas en suspensidn y se encuentra en oue --
porcentaje estén, multiplicando nor 2 la lectura del hi--
drénmectro corregida.

5. Wl porcentaje ce limo se encuentra nor simple diferencia,
restendo el nioducto de la wrimera lectura, el producto

de le segunda lectura.
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Limo + arcilla = 41.94 x 2 = 83,88%
Arcilla = 32.26 X 2 = 64.,52%

Limo = 83.88 - 6L.52 = 19.3%6%

Arena = 100 - 83,88 = 16,12

Con los »orcentajes antes calculados, de arena, arcilla
y limo, se tabulan en el triidngulo textural, enconirando

asl la textura a cuc corresponde.

Fn -nuestro ejewmplo repressita a uvn suelo de la serie ---

Cbk de textura arcillosa.
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TABLA PARA COSRLCCION POR TRMPLORANURA Eil L ANALISIS
MECANICO DI BOUYOUCOS (TEHXTURA)

TEMP- 2ATUSA °C

19. 4

20.00 -

20.50
21.00
21.50
22.00
22.50
23,00
23,50
21,00
2. 50
25.00
25.50

26000 -

s s - ——
- r e o s mn v s

e LT G e e S T Bed e e e
~ - e B 0 M A e
e e Em r e s am T B i e wm
M ~r e e T e -
A TH s e e s Te ek b W 1 A a
N R heh W x e s s e e B

26,50 rmnr

27.00

S oy

27 50 o e

28.00 -

28.50
29.00
29.50
30.00
30.50

h — s — ~ —
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
........................
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31.00 -

52.50
52.00
52.50

32,00 ~om

33550
3L4.00

34,50 -
35.00 -

CORECCION POR

=
_PJ 1

e




JACKSON, ™M.L. Soill Chemical Anelysis. 2a. d. New Jer--

sey. Prentice Fall, 1950. »n L7-48.

Potenciduetro con un electrodo de calomel y otro de vi--

drio.

[:_I .

Materia
Vasos pléasticon

Reaker a2 120 «.1

Reactivos:

38!
8]
=
O
L
=

1. Solucidn d= clorurc de pote
2- Solucionegs buffer de Ph = L y Ph = 7

Procedimiento:
Tomar 10 ml d= suelo con un anedidor, agregar 22 ml de so
lucidn de KCL ¥, agitar de 10 a 20 minutos manualmente
6 5 minutos on el agitador elécirico. Dejar reposar 15 ..
minutos, lvego agitar un minuto manuvalmente y tomar la
lectura de Ph en el potencidmetro.

11 potencidmetro sc calibra con soluciones Duffer Ph = 7

N Ph = /_L,

0



b) Txtraccidn de elementos », ¥, ¥0,, e, Cu
Mélodo Carolina del Wortie

Deferencias:
Métodos de endlicis usados en la Divisidn de Anédlisis -
del Depcrtamento de Asriculiura, Raleigh, Carolina del
Jorte. Abrii 1965 y adantzdos wor 21 Dr. J.T.. Warker en
la Seccidén de Suvelos de CENTS,

Material:
Pavel filtro Whatman No. 1
Probetas da 25 v 100 cc
'rascos dz vididio Pyrex de 20 )
Medidor de 5 il

Reactivos:

L. Solucidn de Melich (Cerolina del " oote), 21 005 N y
112801‘_9 0.025 ¥, cue se prevara de lo sijvientce nenera:
Medir aprcirnnomeate 15 litros de o 2 destilade cn un

frasco de 20 Iitros de cevacidad, alcdir 12 1l de &cido

D
G

sulfiirico concentrado y 73 ml de acido clorhidiico con. -

centrado. Lievay a volumen de 16 litros y wmezcelar bien.,

[P

msta solucidn cs usada generalmente en las rerioncs e

donde los suelos normalmente woscen uvn Fh abajo de 6.5.
2. Carbdn Derco G~ 60.
Procedimicnto de Txiraccidn:

1. Con vy .. 7dicdor de O wl (oue corresoHondel onrc. Liade en

L

te = 9 ), o0 tome wn W orhoa o oL 00 Lnchr v 2]
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y cue so ha tzwizado a través de vir ccdaze de 2 mp -

(1C wegh, . §. Stendard) v se depcsita en un vaso de
1

2. Ailadir anroximadamente 200 g de Carbdn Darco G - 60.

3. Agregar 25 ml de la solucidn extractora.

L, A continvacidn agitar durante 5 miﬁutos en un agita--
dor mGltiple.

5. Dejar renosar durante 15 wminutos y il irayx en papel -
Whatman Mo, 1.

6. 'l filtrado obtenido wuede usarse pava Jas determina--

ciones de », ¥, NC_.., TFe, Cu, Mn v %n.
7 7 )9 b2 M

~'y

c) Determinacidn do Jésioro con nuelos (asimilable)

Método Colow’wétirico

Fquipo: l
Colorimetro

Material:
Tubos de enzayo de 15 ml de capacidad
Pipetas de 2 y 5 ml
Probetes de 100 nl

RNeectlivos:
1. Solucidn cxiractora de Carolina del iToite.

i_l,
=

2. Soilucidn de molibdato de ciionio. Disclver 50 g. de

polibdaoto ce ercnio en vun livro de agua destilada.
3, Sclucidn de vinadato de amonio. Disolver 2.5 £ de va-

-

Dadaco oo ocnio cnoun litro e Acido nfuidico (1:1),
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Solucidn mixta. lezclar volUmenes ipuales de las solu
ciones Wo. 2 y i'o. 5 en canticad suficiente para usar
en el wmigmo dia.

Solucidn patrbébn de P (100 ppm). Disolver 0.51.392 g de

(63}

KH2POb en un litro de solucidn extractora.

6. Patrones de¢ trabajo. Pipetear las siguientes cantida-
des de la solucidn de 100 wpm de P en frascos volumé-
tricos de 100 ml y llevar a volumen con colucidn ex--
trectora.

700 gn 5 Voluien  Concemtracion ppm P en el suelo

0 100 ml O oo 0

L R Lo 20

8 AR & 0. LO

12 o 12 © 60
16 W 16 0 80
20 B 20 120

Procedimiento:

1.

Degarrollo del cclor

a. Pipetear alicuota de 5 ml dcl extracto de suelo en
tubos de cnsayo de 15 ml.

b, Mladir 2 wl de ls wezclae molibdato--vonodasto.,

¢c. Dejar en reposo 20 minutos antes de leer el "orcen
taje do trensmisidn en 21l cooectr: 0L ) o tro a una

plongitud da onda do 420 14 dcram, uses - 0

5 ~- HE

P



- Li.(-}‘

.or

como refzrencia (1007 transmisidn).
2., Curvas de& Calibracién
Pipetear 5 ml de las soluciones de O, L, §, 12, 16. ¥y
20 »pm de P en tubos de cnszyo de 15 ml, deserrollar
el color y leer el porcentaje de transuisida como en
las muestras. Trazar la curva de colibrecidn en pa--
pel semilogaritmico. De esta curva nz nuede obtener
una tabla, donde peora cace porcencaje de cransmisidn
corresvonde un valor en vom de P (Tabla Wo. 1),

CAlculos:

9]

Expresidn de los resultado
Expresar el resultado on ona de P en izlo seco al aire
( r‘op ~ ¢ B
o a 600-C, megin el caso.
1. Calcular por interpolacidn entre leos valores corres--
pondientzs d¢ 1o tabla.
2. Bfectvar lao siguicnte opereacildn:

opm P oen suclo = npmen sol. .final  al sol.. _ext.
peso cn g suelo extraldo ¥ ml.

FOTA: Si el color desarrollado cs muy intenso y sobrepg

sa ¢l del wnatrdn mas slto, hacer las diluciones -

r
1

U]

ctor

¢

S . v . .
necesavias y corregir los calculos con ol
de dilucidén al haccr los cadlculos.
d) Detriwinecidn do wotosio asimilable cn suelos
i"Adtodo Totomditrico

Tonipo:
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Material:
Copitas pléasticas
Reactivos:

1. Solucidn extractora 0.05 ¥ de HCl y 0.025 W de }1280LF

2. Solucidn estandard de 1000 »pm de X.
Digolver 1.907 g de KCl secado cn la estufs a 120 ¢

en 1000 ml de solucidn extractora.



51

TABLA N2 |

TABLA PARA CALCULO DE P EN SUELO N C.

% T ppm P hT ppm P % T ppm P
‘12 Irt.s 41.5 4¢6.4 71 18

12.5 t09 .8 4 2 45 .8 71.5 17 . 8
I3 0 7.8 42.5 45 . 72 7.2
13.5 105.8 43 44.5 72.5 17

4 [ XeX) 43.5 43.9 73 16.7
14, 5 o2 44 43,2 73.58 16.2
38+ 100. ¢ A 4.5 42.8 74 1 5.9
I5.8 88.5 4 = 42 79.5 5. 6
| 6 8$6.9 325 .5 4]1.6 75 15

18.6 95.¢ N 4 7L.5 14,9
17 9%5.7 4E .5 a0 .o TE 4.5
7.6 92 a7 39.9 7€.5 14. 1
i8 90 .7 47,8 38 .t T7 13. 8
18.5 89. 1 48 38 .8 77.56 13.5
I 87.8 48.5 38 78 13

18.8 886 .2 49 37 .8 78 .5 12.9
20 85 492.5 37 79 [2.3
20.5 83.6 50 36.4 79,5 12.1
21 82.2 50.5 36 §0 V. 8
21.5 81 51 35.5 ‘ §0.5 1n.s
22 79.9 §1.5 3s 81 .t
22.8 78 .8 52 34 .5 81.5 10. 8
23 T7.6 52.8 34 B2 10.4
23.5 76, = 53 33.« 82.5 10. 1
24 75.2 53.8 33 83 a g
24. % 74 .1 54 32.5 82.5 S- 4
25 73 5«.5 32 a4 9. i
25. 8 Te 36 31.5 8045 5

26 71 550 31 85 8.5

26.5 70 S5¢ 30 H 83.5 6.3
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% T ppm P % T ppm P % T ppm P
27 69 56.5 30 .1 86 8
27.5 68 57 29.8 6.5 7.
28 67. 1 57.5 29. | 87 7.3
28. 5 66 .1 58 28.8 87.5 7
23 65.3 58.56 28.2 &8 6.8
29.5 642 59 27 .9 8.5 6.3
30 63.5 59.5 27.4 89 6.1
30.5 2.8 60 27 85.5 59
3¢ 6l. 9 60 .5 26.8 90 5.5
31.5 61 61 285 $0.5 5.3
32 60 61.5 25.¢6 9 5
32.5 59.2 62 251 al s 4.8
33 58 .4 cZ.5 24,9 92 4.4
33.5 57 .8 63 24 .2 92.5 4.1
34 57 63.5 24 4 3 9
34.5 561 4 Z23.5 93.5§ 2.5
35 55 .3 64.5 23. 1 54 3.2
35.5 54. 8 65 22.8 84. 5 3
36 . 53.8 65.5 22 .4 95 2.8
36.5 53 66 22 895.5% 2.4
37 52.4 66. 5 2;.5 96 2.1
3 - .

7.5 5i.8 67 29 96 .5 i. 9
38 51 867.5 20.9 97 1.5
38.5

50.2 66 20.2 87 s |3
39 49,7 6€8.5 20 98 by
39.5 49 69 '
Fe.1 98 .5 0.9
40 45.2 9.5 19,3 gq
o 0.5
40.5 27 . 8 70 |
41 47 70.

wn
@
o
]
o
@



5. Petrones de trzbajo. Pipetear las

dcs de la @olucidén de 1000 wnpin de

)
{:‘F\
[
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s.rulantes cantida~

¥ en frascos volumé

triccs de 100 ml y llevar a volumen con sol. extr.
?éogoéémd§ Volumen Concentracidn
0] 100 ml 0 pom
1 M lo 1N
2 £ 20 it
3 i BO 1
I t LO o
Procecdimiento:
Leer los estandares dirzctanente fijando 20 wmam en S0%
T. Trazor la curva de ceolibrzcidn en papel milimetrado.

De enta cuzv..

norcente s st ovelor

de K (7abla 2).

Inseguida le

det. de P, he, VH e, Cu, Mn y 7n)

portamiento del

desoués de cada 10 muestras.

Calculos:

se »uede obtencr unes tabla, donde pars ca-

corresmondiciite en opm

cr los ertractes de nuelc (obtealdos para la

. Verificanco el con

instrunento uvsando el encendard 20 ppn,

poin K = leg. . npm CArva_ 2% ..eo Wk .scl.. exntiactorg o
5 5 (peso ruestra)
port K = B0, X Dale L. x .25 . 1l s0l. 23052500000
5 r (veso muestia)
i 1 £ o - ’
NO¥A: 81 1las lecturas schbrepasan el esotuudar néds alto,

hecer disoluciones.



N N

T Qe

S I Y

29
30
31!

32
33
34
35
38
37
38

3g
40
44
42
43

2¢ .0
26. 5
27.0
27.5
28.0
28. 5
2%.0
29.5
30.0
30.58
31 0
3.5
2.5
o 0
"5
. O
35. 0
35.5
38 .0
3¢. 5
37 0
37, 5%
38.0
33 .5
39.0
35.5
30.0
40.5
41.0
a1.5
42.0
$2.5
3.0
43.8
45 .0
45 &
'_’,(:!

)
-0

(S 3o /R )]

[N ST )

5

[l

‘ Ne o
LN -0 ® <o

~

N

8z

84
85
86

Ny

81

1]

6 2.
53,

63 .
€4.

54

65,
65,
&$6.
€6 .
87,

67.

N 8.

nofr
[P

CUOBO RGOAORN OO owO BE mO N o vo

OO0 mocwo nd s

[

P

Do o

S o O

t 0%
tos
107
o8
108

VET

B ™

(a2 ¢ IR KA BN &

N
O

121

N
o)

(V]
W

-

N.C

|
|
|

54

por

78

78.
7% -
Te.
BO.

80.
81 .

8 1.

8¢

82.
83.
g83.
84 .
g4.
85 .
es .
86 .

I

87.
a6 .
88.
8Q.
8s.
20,

S 38

-

O@OmomocnOuOmOuQmOmou‘omomOmomoZ.ﬂ C)t)'lOi-"

oo

—— e -
DO mH Baxn ® oy
o IN T O 0 N Y R

e T e e P e

n oo
LRI N3

165
{70
T
172
173
174
178
‘76
| 77
178
(79
(80
181
182
83
C
i =
186
187



W ol Ny~

N mk &L

1

Ouocnowomoanolzbwblﬁo

ﬁqqmmub.&uumm—-—oomwmmﬁ

L"OuOfJOOOmO(ﬂoU"O'UI

@ >
©» O

19.0
i 8.5
20.0
20.5
21.0
21. 8

20
2!

22

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
3B
37
38
e
40
41
42

43

: o
&
-

~No~N O m

W WO Ny oMo pN

-~ Q0w W
O OO O o & O

N
D »;

TN SRR

cmOmoth"OmoE»owOmOanou-.'olu*.o.uv.=

»
[\

£
&

|
i
|
{
|
[}
|
[
]
|

©
)
L5 I B 6 L B S
QA oA -
P

[S. e ]
o~

& o
— o @

SN N~

87
38

a9
&)

L

Cu

(O = g

63 .
64.
546 .

&3

€3,
B85,
G8.
86 .
67.
67.
6 8.
£8.
83

GO om0 MO MmO Mmoo

nwow O

om

O

[&:]

o

Un'!.‘bonOWotFO(nomOmO‘ﬁ’-O.m

o

om

N
N

123

W N NN NN
Cwp o ~N min H

54

N C
Y 1 ppr K
T6.0 b 5%
76.5 | 83
77 .0 154
TT.5 I5%
78 0 i56
78. B {57
79 -0 158
TS .5 IS5 9
80.0 160
80. 5 161
81 .0 1e2
81. 5 163
82.0 164
82z .5 163
83.0 16 €
83.5 167
84.0 {66
8a4.5 165
85 .0 170
B5.5 7
86 .0 j72
86.5% 173
87.0 174
87.5 175
es. o0 {76
88.5 177
88.0 178
82.5 (79
80.0 (80
@0. 5 1814
51.0 (82
31.5 i83
$2.0 {8 4
.8 {88
3.0 186
.. 8 a7
cal D ige
N« IRG
.0 R:1¢
.6 [
‘ Q te2
SRS g3




!

NN Ay
S

NN
w i n

Yo ppmK Yo T o K % T ppm ¥ % T
2.¢ a s 47 ¢ 54 r.o< paa 97 0
2.8 &5 P cF e e 7 5
L3 A€ 48 U 73 EX3 96 O
2.5 a7 a8 .5 w7 7L 5 1 a7 98.95
. C 4L o9 0 ag 74.90 1 48 99 .0
-5 49 % 5 9g 74 5 {409 99 .5
0 S 50 O 105 75 O t50 100 .
.5 51 50 5 PO 75.5 P50 {00 .



-56

e) Determinacidn de elementos menores (Fe, Cu, Zn, Mn) en
suclos.

Referencia:
DIAZ-RCMIEAU, 2. y WUNTER, A. 1Metodologia de muestreo de
suelos y tejido vegetal e investigacidn en invernadero.
Turrialba, Costa Rica, Centro Agrondimico Tropical de In-
vestigacidn y Tagefianza. Proyecto Centroamcricano de -~
Fertilidad de Suelos, 1978. 60 n.

Equipo:
Espectrofotdctro de Abscrcidn Atdmica

Material :
Frascos volumétricos dz 25, 100, 1000 wl
Pivetas de 0.5, 1, 2, L, 5 ul

Reactivos:

1. Solucidn extractora Carolina del #otvte

(N

0.05 1 BCL v 0.025Yy HqSOq nara 1 litro
el

2. Solucidn patrdn 4o 1000 ug/@m) de e

]

Peser 1 p de alambre de hierzo (2.A.); disclver en 50 ml

de HNOB (1:1), Llevar a un litro con agua bidestileda.

3. Solucidn patrdn de 1000 ug/ml de Cu

d

2sar 3.927% de sulfato de cobre mentahidratado (CuSOh.

-

5 H1.0), llevar a 1 litro con &gua destilada.
z

L, Solucién patrdn de 100C ug/ml de ivn

Pesar 2.8759 g de pormenganato de I (71110 ); agregarle

7

10 @l de deide suilftricn coucentrado, 05 vias povas de
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perdoxido (1i,0,), llevar e voluvmen de 1 litro.

5. Solucidn patrdHn de 1000 ug/ml de 7Zn.

Pesar 1 g de Zinc nm2tilico, agregarle 3.5 @l de HCl y -
llevar a volumen de 1 litro.,

6. Se prepara las soluciones natrones de 25 ug/ml del ...
elemento, diluyendo 2.5 ml de la solucidn de 1000 ug/ml

y llevar a 100 ml.

7. Las siguientes concentiracione: son rcconendadas para

la curva de calitracidn.

Hierro y bHanganego: 3, 5, 10, 15 ug/il

n y Cu: 0.5, 1y 2 ug/ml

’stos elementos se determinan dirsctenmente en el filtra.
do obtenido con la solucidn extrectora de Carolina del -
Norte, utilizando un esnectrofotbébmetre de LbsOrcidn pto.
mica.

Calculos:

4

LeCh,. en ConG. . X .22 ml

) 5 g

NOLA: W1 natrdn O, sc obtiene con la solucién extracto.-

npic Fe, Cu,

7/

Vn oo 7 o=

.

ra Carolina del Norte.
f) Fxtraccidn de elementos calcio, magnesio y aluminio ip-.
tercambiables,
Re1s rencias

DIAZ.. :CMEAU, ™, .{UNT“>  p, Metcdolonia de niestreo de ..

e~

sielos, Andlizis guimicos de <velo y tejido vegelal o
! o Lel 7
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investigacidn en invernsdero. Turrialba, Costa Rica, -
CATIE, ©®royecto Centroamericano de Fertilidad de Suelos.
1978 62 ».

Material:
Frascos volumétiricos de 1000 ml
Cucharita (2.5 wl)
Vasos plasticos

Reactivos:
Solucidn coxtractora de cloruro de potasio (KCLl) 1N.
Colocar 74L.56 g. de cloruro de potasio en un haldn afora
do de 1 litro y disolverlo en aproximadsrsente LOO ml de
agua destlilada. Une vez disuelto, llevar a voluimen de
1l litro con agua destilada.

Procedimiento:

1. Colocar 2.5 ml de muestra de¢ suelo 2n un vaso de eX--

.

traccidn y zgrepgar 25 wl de solucidn de cloruro de po
tesio 1IN a Ta muestira.
2. Agitar durante 10 minutoz (apvoximadaiente a 40O rpm)
3. Filtrar, usando un papel filtro Whatman ¥o. 1, 2 6 un
panel Tiltro de calidad similar.
g) Deteruinacidn de calcio y magnesio intercambiables en -

suelos.

Método: Abmorcidn Atdmica.

Tenectrofotbmetre de Abmorcidn atdnmica
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Material:

Frascos voluwuzétricos de 2000 ml

I'rascos volumétricos de 1000 ml

Trascos voluwatricos de 100 ml

Frascos voluwséiricos de 25 ml

Reactivos:

1.

Solucidn ce Oxido de lantano al 0.5%

csar 11.728 g de LaZOE’ agregar 50 ml de 4C1 y lle--

var a volumen de 2 litros con agua destilada.

Sclucidn Stoclk de calcio 500 ug/ml

Pesar 1.249 de CaCO3 estandard prinario, agregar -
50 wl de agua redestilada y rota a pgota ICl  (apro
xinadonente 10 wl) pera efectasr 1 disolucidn conm
nleta: 1levar & un 1litiro con agua destilada,
Patrones para las soluciones de trabajo O, 50, 150,
250 y 500 mom an Ca.

vartir deo la solucidn de 500 uvg/ml de Ca, llevar

>

- volun»t de 100 a1l con WCL o 1N,

wl 500 . - . .
L 500 Jol. con KC1 1M  Concentracidn vppm

ug Ca
0 100 O wnin Ca
10 ft 50 it
30 v 150
50 i 250 nooou

100 i 500 noow



Sol.

-~
e

mon

0

50
100

-
1

2

\J1

O
0

500

~60

Soluciones de trabajo a pertir de 0, 50, 150, 250
¥y 500 ppm en LaﬁOB C.5%
a8

Vol. final con

Ca Alicuota cor Cencentracion
LazoB O.Dlo
100 ml 0 pon Ca
2 ml i 1 it

oW o

i f 10 «®

w1l patrdn C, es solucidén de LaqO3 al C.5%
(48

3. Solucidn Stoclk de maguesio 1000 ug/ml
a. Deshidratar iig SOQ 7 HEO celentado & 300 C, du--~
rante 7 horas o mis hanta pesc constante,
De Pesar 1.2375 g de Mg SOAL seco vy llevar a 250 ml ~~
con agus = 1000 ug/ml
c. Patroaes noe.se las ncluciones ade trabajo O, 10, 25,
50 ¥ 75 wnm., A pertir de la sciucidn de 1060 ug/
nl de ¥z,
2] 1000 up/ial Tolurnan UICL AW Concentracidn
¢ 1.00 O ppn Mg
1 i 10 ppm Mg
245 i 25 ppin Mg
j.) N

50 ppm g

~J

oD t 75 wpn Mg
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. .

rebajo (estancerds) 4 »nortir de 0, 10,

N
Ui
AN
1)
g

-3

5 nmi de Mg,

A o Volumen final

- -~ - Az f; 9] CI¢ 3 .
con La405 0. 5% Concentracion

O »pis Fg 1CG0 wl O pom Mg
10 mom Mg L oo O.L woin Mg
25 »oa 1ig L. oo 1.0 pom Mg
50 opn Mg L AL 2.0 »npm Mg

3.0 ppm Mg

~J
Ul
=
3
Ga

Procediniento:
Usaitde un ifugtrusiente diluidor-dispencador, toner vna -~

,

[\l
I_.I
=
(@]
c
o}
[y
[
'O
1=
o

el filtrude (3), agrogar 2h wl de solu
cidn de érxido de lsntano al 0. 5%.
Leer en 21 cencctrofotdmetro de Absorcidn Atdmicea los -~

(e

dos elencnios c=leclo v mpgnesico coil sun remspectivos pard

Al ey

)

r2tros de acuirdo o laps insioyaccioanes dol meanual

Célculos Hore Ca o vp

oma Ca o Mg = Lech. o conc. Ak . & 2% il 3 .25 nl
2.5 » 1 ml

ppr = concentiracidn w250

HOTA:  Puedc wryenarorse los sbendaira nmors colcio y nagne
510 en Uue wisinta solucida,

- 3 A » . e e Wl ‘. e .-
1) Detcerninacidy e netoris orglulca evn surloe,

M&todo Go combustidn mimeda do viz2)ll ey 2 Rlack.



Refereucia:

N e

fo PEECH , ToA. Dean & 0.%. Redd. "Hethods of soll ana
1lysils for soil fertility investisacionsit USDA. Circular
Vo, 757. 19L7.
Material:
Trlenmeyers 500 nl
2 Duretas de 50 nl
1 Pineta de 10 nl (salide rénida)
1 Pipeta de 1 nl (salida rapida’
Beakers de noliétileno segldn Ilc., de musscrias + blancos.,
2 Deeslers ce 15G wml
1 t de 21000 w1,
1 i de 250 .
1 Probeta de 250 nml
1 Bureta de 100 wl (selida ranicda)
Qeactivos:
1. Solucidn 1N de dicromato de notasio.
Digolvei 95,08 . do dicromsto do potinio en sAguo ¥y dle-
luir a 2 litros.
2. Solucidn .51 de Sulfato Ferriso.
Digrlver 280 p. de Sulfoto Terrosd en a~zia, aaldir 30 ml.

de Ac.ido sulitrico

LvoL.

cencauntrzdo, ~ntrise y o dilvir o~ 2 1i--

.

%, Inclendor da poloclds zoucoo o dlfcailesinosvlionate de
Lario G,1&0 coo indie dor,



L,

5.

Acido sulfirico councentirado (ne nenos de 926%).

Acido fosiérico (85%).

Drocediniento:

|-

A

Pesar 0.5 ¢ 0.25 gr. de muestra de suelo, Trarsrerir la
muestra a un matraz de 500 nl.

Apregar 10 ml, de la sclucidn 1N de dicromato de potasio.
Tomediatamcnte agregar de una vez 20 ml. del &cido sulfi
rico concentrado.

Agitar con un moviwiento circular vigoroso durante 1 mi-
nuto.

Dcjer el matraz en reposc 0 minutos sobre una nlancha de
asbesto.

Agregar 200 wl. de sgua destilada. Posteriormente, ala-
dir 10 wl. de écido fosfbérico con uvaa pineta de Mohr y
0.5 11l del indicador.

Hacer 2 blecaccz a la par de 1as nucsir:s.

(l.70 sirve pearc calcular la nornelidad de la scda).
Titular con el sullfato ferroso D.507, vtilizando uina mi-~~
crobureta, un egitodor magnétice y une laupara fluores---
cente. Afladir la =olucidn hasta que ocurra un cambio de

color pidrpura ¢ azul, continuar» la adicidn del sulfato -

2

“erroso en incremento de 0.25 ml. hasla que ocurra un -

-

comhio repentino de color verde. Aladir ©.5 01, de la -~
solucidn de dicronato vara volver & tencir La e¥ceso de -

’ -

criay cowpletar 1o titulacidn zaadiendo le soluceidn de
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sulfato ferrcso gota a gota haste lograr el color verde
nuro nusvamcate, el cual sc tona comc punto final.,

Calcules de los recsuliados:

<
d

—

-z

= vty Mt K O~ x 1M = NF
Vi % M Ezd?.ml Ka CLa_ o AN NEe SO4L

ml. _ﬁesob-P¥thudf
el blanco.

La normalidad que & del FeSOL4 wmultiplicado nor los ml, ——-

tado e coda nuestra s restea o 10.5 (ml. de

("n‘

que se han gas

(

K2 Cr2 O7 usados) y esos son los wml. radveidos de K5 Cr

2

07.

% 1.0

il

ml. de K Cr Y i.LOh ¥ 100 x _.72h

u.-..,.-‘:-‘»:._.__n [N _?-...’7.._.... “n e m s m ok e e xow

0.5 gr. MueAtig

1.3792

% ¥M.0. = mi. vrcducidos de X, Cr, 07 ¥ 1,3%792

N

1 nl., de X, Cr, 07 = 0.003% gr. de C. Urgénico.

11 coeficiente de recuperscidn del C. Orgdnico vor ezte mé-
todo es alvecedor del 77% en comperacidén de La combustidn -

seca, se hace la siguiente corrcccidn:

27 - 1060

0.007 - % v = 0,003 3 100
77

T.a materia orgénica del suelo contiene 587% C,

I

W)
2
O
-~

58 - 100

1 - bl ¥ o= 100 = 1.724
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i) Aluminio intercesbiable (Universidad Cearolina dcel Horte)
Solucidn KC1 1N.
Método: Tritimétrico

Referencia:
DIAZ ROIEAU, », HUNTFR, A, Metodologia de muestreo de sue
los. Andlisis quimicos de zuelo y tejido vegelal e in---

vestigacidn en invernacdero. Turrialba, Costza Vica, CA--

o
V3]

TT%, Proyecto Centroamericano de Fertilicad de Suelos. -
1978 62 p.
Material:
Vasos de exiraccidn
Trlenmeyer de 50 ml
Pipetas de 1 y 10 ml
Microburetas de 10 ml
Reactivos:

Solucidn de KC1 1N,

\

Pezar 149.12 g de KCl, diszolver en ejua dentiloda y -~
aforar a 2 litros.

Azul de bronotinol.,

Pecar 100 mg y vacar & un noriero tc agata; ailidase 1.6
ml de la solucidn 0.1N de NeDH y tritircse hrata que el
indicador e ¢4 totelmente disuvelto., Dilvis 2 100 ml en
un frasco veolumét+ico con agua dcztiladn,

i irduido ‘e Scdiv 0.0OLN

De 1. solucidn de NaOi, 0,15 Craspacar cou vircta 50 ml



a un frasco voluwétrico de 500 iml, diluir con agua desti

lada hervida.

o

»

i
v

ar 2,5 g de suelo; afladirle 25 ml de solucidén XC1l 1N,

agitar por 5 uinutos y filtrar usando wmanel Whatman No.

Procedimiento:
Del extraclto con XCLl 1N, con un apareto pipetecador y di-
luidor, se toiwa una alicuota de 5 6 1C ml v agregerle 10
ml de agua destilada, con ¢l wismo anarato; aifizdir ¥ ml
de indicador &zzul de bromotimol, titular con vana solu~-—-

N .

cién ~ 0,01 de NaOH,

Calculos:

Cuando lea alicuota es de 10 ml v la nc: =1lidcd de 1a soda

J

execta, los ml de G.OLN de Nadi = wmec dz 21/100 de sue--

[0

lo; cuaendo la normalidad de 1la sows nQ 28 e wcte, enton~
ces se obtiene el factor de novaalida’ s = vultiplica

por los ml de czoda gostados.

F = N calculada meq AL/10C ¢ dc zucio =
N exacta ]
ml NaOX. x 1000 . x N MeOH
1
Para calcular el reguisito calizo se aplica 1la sijuilente

formula:

meq AL/100 g de suelo X 2 = mec 7 cal neccnc. T ota neu
trel P el AL iy ¢ olable.
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1 reac ce cal ror 100 g ce suelo = 10CO libres de CaCO3
para uvna seccidn de 6 pulgadas d=2 scre & 2 iillones de -
libras de suelo, sc¢ asume que esta ceatidad de c¢al, neu-

tralizea e} 100% de Al intercowhicbhle.

j) Acidez extractable (A1+3 + H
Método: Tritimétzdico
Refercencia:
DCTAZ POMEAG, T, HUNTER, A. ketecdolcria de muastireo de we
suelos. An&lisis quinicos de suelo ¥ tejide versetal e in
vestigacién en invernadero. Turrialba, Costa ica, CATIE,
Proyecto Centroamericano de Fertilidad o Suclos, 1978
62 p.
Material:
Vesos de eviraccidn
rlenmeyer de 50wl

Pinetas de 1 y 10 nl

®
=

Microbuioctss de L
Reactivos:
Solucidn extractore de cloruro ¢~ potasio (W7i) 17, Colo
car 7L.56 g de clorvro de potasic =i un DaAldn oforado de
un litreo y diszolvsrlo ¢n roximadanente DD o1 de “Eua
destilada: vna vew disnelto, Llovor o 7ol el de un 1ityre
con apua qestilada.
Eytraccidn:

1. Celocar 2.5 »h de rucciras do sU2]0 €2 Vi g da gyl



traceidn vy agregar 2% @1 de rolucidn de cleovurs de pot

v

o

cio 18 a2 la muestra,
2. Agitcr durante 10 minutos (aprozimadawente z DD rpm).
%. Filtrar useando un wmapel filtro ‘Whatwmas We, 1, 2 & un pa-
pel filtro de cziicad similar,
Procediwiento:
Usanao el instruowmento c¢iluidor, tomar 10 al de {iltrado,
agregar 10 ml de ¢gua destilada y 2 a i gotes ae fenolftg

leina; mientras se agita, titvlar con solucidn "-0H  weee

(&)

G.01if. Al utilizar este procediricnto, la sinuisnte {dr
mula es anlicable:
ml de NaOIl 0.01M = meq dc acidez neor 100 wl de suelo
neq acicdez/100 ml de suelo 0,10 = g Cat0z/100 ml ce ~-
suelo,

k) liehlich's Modificado (BaClzﬂiEA)
Método: Volunétrico

Defercnci

Q

GREWELING, 7, v PWLTH, W, Determination of lime require-
went (Txchangecable Hydrogen Content) of soils. "lew York
University. College of Agriculture. Chemical Soil Tost.
Builetin No. 96C, 1960. »np 31-3Z.

Material:
mylenimeyer de 125 ml
anbudos Muchhner

witosato de 50D kil



Reactivos:
Solucidn extractora: QO.5% de PaCl2 ~ 0.557 tristanolari-
na, ajustar a Ph O.
Pesar cerca de 1100 g ce BaCl, . 2l O en un rociniente

N

103

I_I

!
w

pyrex de 5 galones, disolver coi aguea ae COE’ mim

1_l

agregar 500 ml de trictanoclamina 21 y 72 w1l de IiC1 6W, -
giluir a 8 litros con agua libre de COa, nezclear bien -
0.02 corn HC1 o trietanolamina.

“sta solucidn es de OLO3N, con resvecto 2 la hase libre,
preveiniir ciue li solucidn avzorba CO., adantlidole unm si-

fon con un tubc gque contenge zal aodada; l& trictanola-

iy

mina consentrade 0L,P. ¥, aprovinacs. ate 7.0F, De la —--

teietanolamina conceitrede, diluys & 29 Uiitwilandola con

dcido stariard, uscado 1z mezclisz iudic dora que se dege-

cribe abajo.

Solucidon de Indicador mixto:

isolver 0,22 ¢ d» verde de browmo crosol ¥y .0Y5 g de ro

-

jo de wetilo en 945 wl de eterol 2l 354, arregor Z.5 nl -
de 0.01¥ de ¥a0Il v mezclur.
Procesiulaato:
Colocay en un ~ricnacver 10 ¢ ds outlo 7 ooprereirle 100 -~
o oWlern, toocrloc y o de-

]l de golucidn ewtractors, nzzclerl

* = Quinmicrionte Puro,
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jarlo por la noche en rewoco, transferiyr el contenido ---
del Tracco en un embudo Buchner No, 4O, fiitreor con pa«-
pel YWhatwen No. 32 de L.5 cm, laver cl Ifresco coinl S0lU--
cidn emtractors haste tener un volumen 4z 225 wl. Cada
nowrcidn de esclucidn extractora que se agrega, deue de~--
jarse que se drene antes de la adicidn de cacda morcidn -
(sin uvejar que el suelo se agriete): transferirc el fil--
trado a un frasco volumétrico de 250 ml » llevarlo 2 vo-~

lumen cen solucidn extractora; pec.clo 2 un “rlenneyer -

o}

de 500 ml v agregarle 5 gotas de la solvceidn iandicadora

0

mixta,.

Valorar con HCL N.2N haste que vire a un color rosado --

4.

{(Ph = 5.1): lavar el frasco voluméirice con solucidn ve.-

+

lorada y completar 1o valoracidn,

T elpunos suclos el vunto fingl v=rfa, debido & cue se
increments el Ph, vowrque cl £1 (OF). :n disuclve lenta~-

mente, nero esie coloracidn detoe inorsrsa.

Valorar 250 w1l de La solucidr ertractorse oriinal wara
precigar 21 punte final, uscnde 1o contodod del iudica---

doxr.

CAlculos:

gi b= il de Acido necesairi

]

nas o valovar 250 0L dr o solu-~
cidn evtyr-ctora S = nl de acido anec:isaric nays velorar -

r\l G‘r""{“ct‘l' 00 el v N = noyrmalidsg Loddie DO
C deracLc L “nelo J o= NOIMALIANG Lo &0 3 cueoneces
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L = requisitc calizo en 1libras Co CaCl. nor acre a 6 ~--
J

pulg. 6 2,000,000 1ib. Ce suelo dada Hor:
(B - 8) N x 10,000 = L

1) Intercambio catidnico (Metscn)
MAtodo: Volumétrico

Referencia:

l_!
[}
£
+—

01l cher.

(0]

{ESSE, P, R. A Text book of : cnalvsis,
York, Chemical Publishing, 1972. pp 42-h3, 103-11L,
Material:
Beakers
Quretas
Pinetas

Rezctlivos:

3

Solucidn zcetato de swonio 1.0N: Agremer 57 cn” de acido

N

y o . LI s .
acético glacial y 69 cm” de hidrdzide de anonio a 800 --

cn’ do agua; diluir & 1200 wml y ajustar Ph 7.
Procediniento:

Extraer 5-10 g de suelo que pasa a uie malla de 2 nm

100 cm5 de acetato de awonio. Llevar ol filcrado a un

volumen estandard con acetato de amonic. Si sc use

técnlica de centr

pacidn, los tubos deben taosarse con

tapones de polietileno o hule, no con corcios. s ege

¢cial llevar un wlanco a través de todos los pasos, inclu

yendo l¢ centrifugacidn. ILa solucidn final no sdio

usa para la deterninecion de bases intorco:wlebles si



a determingcidn individual de los cationes intesrcasbia~
bles; evavorer una alicuota adecuada del extrncio 2 un -~
volumen pequeilc nero 16 & seguedad en un hotnlate, trans
ferir el ligquido residuzl a una capsula de worcelans, la
vanto ¢l rocipiente original con 2gue caliente, evanorar
la solucidn a cecuedad despacio y cuidadessicinte, evitan
do gue salpique. Cuando el reziduc estd sulicientasmente
gcco se incinera en una mwurla de L75 a 50C C wor hora. -
Bnirier y egrejzor un exceso (por 1o menos & cmB) de HC1
0.28 con una bureta, triturar 2l resicdvwo con un agitedor

de vidrio. 581 el residuo s negro o Zrisz .::ce contener

P

b

menzanntso, ¢l cusl puede ser inciuido 2n la detormina-—-

cidn, edicionavr 3 gotas de verdride de hid-é-ecno al 30%

y hervirlo

O]

noun baio de agua por 30 niautos y valorar--
lo con solvcidn de NH, Of 0.1, usands rcjo de retilod co-

mo indicedor,

T,a solucidn valorada si cs necel

ry
33
=
<3
=
T
W
o
<
N
f
0
2]
)
|:I
o
W]
1

=
&
o)
~
=

0}
c

(2
)
4
-

ot
N

acidn individunl do les nfmes, nere en ge-
neral ©o mejor ugsar uns nueva slicuota 4 eriracte wava
sato.
célculos:

J

T, 7.1. = total de bazes intercoadlables

A o . D T e
nea/100 g de suelo = cu” e HCL OLI usendo para

reutralizar el reciduo corvesnoindionto - L0 2 4e suolo.
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Asi: Pesc del suzlo fiiltvrado = Y,
{il)tredo firal =V cr
2 ' z
alicuota evancrode = v cm”

3 . - PR < ‘)
cin” 0,1 ce ﬂ5401 = 1} Ccm-

mntonces: T.L.i. = meq/100 de wueho == 10 av

BL requisito calizn se calculs cowo la ¢:atidrd de cerbg
navo de nalcic necegaria pere clevar la seuroocidn de ha

Do

ses a 50%,
de Metson (Wigurn 1). Para colculer 21 reuuisito calizo,

se g un ejenwlio.



74

m. €. O/o
DE CuCOy
AGREGADOLS

PLF A CEFICIENCIA
OBTEMNER DE %
60 % DE SATURACION
SATURACION DE BASES
DE BASES DEL 60 Y%
ra e. % DE TONELADAS
CLPACIDAD DE DE CaCOx PESC DE
INTERCAMBIO POR ACRE N S_UELO POR ACRE
CATIONICO PARA DAR 6 6 (11bxiQ=6}
- 4 L 60 —j— L
30 ~f
40—
e B
40— 40 30§
30— 30-:— 252
100 20— 20 — 203
90 e 3
80 7] : 3
— 1O =4 15 —
70 10 3 -
60 — 3 5 ] n
50 ~ 5 — = 10 ~
- 4 3 9~
40 — 3| 2 ~ 8 —
- 7 7 25
| 2 = & ] -
30E B 083 8 9.4 —
= s 5 ~ 2
= (= 0-35 J 22
20:?:1 - 03 4 20:
- 0-5 0-2 ~ -8
; 0-a— - 37 -4
i 03 0-1— -6
10— 02~ 2 — | oy —
-4 _ 0-08 -
_ Q-t— 1-2
6 —= 0-0:3-—L —i ,._L 10 -
X p4 \2 Y
09
vo )
0-T=
Fig. t - Monogramo para el cdlculo del requisito calizo de sueles, o partir de lesdulos

obtenidos en cationss intercambiobles {Nueva Zelandia DSIR). Noia: £l iasvor oy
ro convertir 8l % de total de Bases intercambiables: {ton. = 1016 Kg;, | 1y x 108«
0.45 x 10° kqg; tacre & pulg. = 4 2 103 m2 15 ¢ms,
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con 1los siguientes datos:

CualaCe

LO meq/200 g de suelo
?/D JS!B. = 35
6
2.2 x 10~ libras de suelo para una seccidn de G pulg. de
6 L
kg w107 x 15 cm)
25

Minear el ntGuwmero LO de la escala % y el nlmero 25 de

acre (ésto es 2.4 x 10

La deficiencia del % S.B. de 60%

la escala Yy't: leer meq % CaCO3 en escala %(=10). Ali~~-
near el nimero 10 en escala 7 con 2.2 en escala VW, leer
el regueriniento de¢ cal en toneladas/ acre-5 pulg. en es

cala (v=5).

m) Intercambio catidnico (Acetzto de Amonio Ph 7)
Método: Acetuto de amonio p-ra la cooacidad de intercam-
bio de cationes en suclos no calcérros.

Referencia:
CHAMPAN, 77,D., PRATT, P.F. 1dindoc de endlisls pera sue
los, plan™- vy : "wcs. México, DJF. Teillas, 1973, vp. -
27-29.

Materiales:
Macrokjeldanl
Potencidmetro
RBoimba de vacio
Palanza analitica

Peacltivos:

Acelsto de epnornio 1IN Ph 7 .0 0,1,



Diluir GO0 wl d= Acido acético glacial v 75C il de solu-

o

cidn concentrada de amonio (5. 2. g 0,91, 257 W1 )) a 10
litroz. S8i el Ph 25 menor de 6.9 0 més de 7.1, ajustar
el Ph con anoniaco o &cido acético.

Acido borico &l 2%,

Disolver 20 g de acido bdbrico (L7DO ) 0 en agua des~
tilade o delonizada y diluir a un litro,

Indicador HMixXto: para un volumen de 50 ml, pesmar 0.90 de

rojo de wmetilo y 0.050 g de azul de metileno, diszolverlo

en alcohol etilico redestilado al 95%,

Acido sulflrico O.1N: diluir 2.84 wl de H,50, concentra-
do (94-96% en un litro de agua destilada)
Aidrduido de Sodio 1IN
De la solucidn (1:1) 2e hidréxico de sodio, pzsar LO ml
de esta sclucidn a un frasco voluwéiiico de 500 a1 vy 1lle
var a volumen con cgra destilada hervida y sucrdsr en un
Trasco de nolietileno.

Procedinidento:

<

Peosar D g ce guelo, agredar L

A\

1o de sclucidn de Acetato

de Amonio Ph 7, cxactamente. Agltar 10 minutos y dejar -

en centacto tode 1la noche. TLavar esperando que pase ca-

de poicidn (sin succidn) al vacio, usando un buchner ge

% am ¥y papel Wnatman No, 2 de L1 cm, Para lavar @ Vaso
se utilizan nas o menos 15 ml de Acetato de Amonig para

lavar el suelo se agrepa con nipeta porcioues de 19 ml



de Acetato para adedir 70 ml (total del Acetato utiliza-~
do = 100 w1l + 15 ml para lavar ¢l papel filtro = 115 ml).
nvitar ague el suvelo se sesque, llevar a volumen de 200 -~
ml con Acetato de Amonio y lavar la muestira con 5 porcio
nes de 10 cc cada uno de alcohol etilico neutro, esperar

que pase cada porcidn y destacar éstos lavacdos con alco-

Destilacidn: Pasar la muestra (suelo) a un frasco Kjel--

danl de 400 mm, con 250 ml de aguva, agregar 5 g de NaCl,
mads 5 gotas de antiespumante, mds perlitas de ebullicién

0 medacitos de porcelana.

En un ETrlsameyer de 250 ml, agregar 25 ml de solucidn de
&cldo bdérico 2l 2% con L gotes de indicador mixto (agre-
g£ar con une wipeta). Agregar al frasco ¥jelcdahl gue con
Liene el suelo y el NaCl 25 ml dec Neo!l 1N (con probeta),
inmediatawente rcecibir el destilado z2n el erlecnmeyer de

250 1l gue conticne el Acido bdéirico con indicador.

Reciblr anroxiuadamente 250 ml de desti’ado y titular -~-
con: HESOM C.1W. Llevar un blanco con todos los reacti-
VOS,

calculos:

C.7.C. weq/l00 7 2e suelo = ml 1,80, gastalos en la titu-

acibn x NI,30, x 100 peso de la muestra.

—— 2 N T T VP



Cationcs intercambizbles v Saturacidn de 2ases.
.. . e

La suma dz2 las bases K , Na , Ca y Mgt , s2 llama va--
ler S © Veses cawbiables y exnresals coric »norcenlaje de
la capacidad total de cawbic, se llama porcentaje de sa~
turacidn.
V= JS.A...J-».O.O

C.T.C.
Determinacion de K
Tomar .5 ml del extracto y agregar 0.5 ul de NaCl como
ionizante (2% g de MaCl en un litro de agua).

Calculos:

wpm K en suelos = ppm.-eh el extracto x ml del extracto

ex
peso en g del suelo exir Zd
Determinacidn de Na.
Towmar b.5 il del exvtracto y agregor 0.5 ml de KC1 (25 g
de KCl en un litro de agua.
Cilculos:

ppi a en suelo = pom Na en el exXxtracto x ml del cxtracto

‘,,,,_..-.w‘,..,--,u.\..‘.,_'.A__ o en s ssaameccay

peso de la muestra

e

Determinacidn de Co y ME
Tomar 1 ml del extracto para 25 ml con sclucidn de dxido

de lantano (0.5%).

Kl

. v )
opn de Ca Loctufa_aQ“CQAfe 1tracid; .wntl.féﬂﬂl\ A2 L25)
Peso de la ruestre (5 g) % alicuota (1)

Lectira (& LONGeATTA c‘.Lorl A;” 1 .(200.. ,\%2_,4(.25.),

npi de Mg
gomo de la muestra g) % alicuota (1)

l



Vl = Volumen 1

o
I

Volumen 2
2
Netaerninacidn de Mn

Bl Mn so2 determina dirvectanente en el extrachc

opm Mn = lgcture de coicentrecidn x V. _.(vinzl) (200)
peso de la muescra (5 g)
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CUADRO NP 1! EFECTO eps. LAL

POR Bl WME Do Dk

SERIES DE SUELOS.

Suglo de Yo pH

e serle Neurratizocibn  (KCl 1N}
Chi 0 2300
50 3.74 b

100 486¢

150 54886 4

200 5.78¢

Aps 0 2.90¢0
5C 334b

1 00 398a

i 50 450d

200 4.6864d

Sad Q 2.88 o
5.0 302 b

i 00 3.149 ¢

1t 50 31304

200 3.30 e

Az2a 8] 3.48 p
50 3.200b

1 00 284 ¢

| 5 ¢ 4.124d

200 4,40 @

PROKEDICG DE

TRATAMIENTOS

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

SEGUN

S0

%

SROBRE pi, Co y &l
RO B 50 2 tx CUATRO
mo2oq /100 g 3uEiG
Co k Aj
1.350a D.7Te L 2. 830¢
6.188b 0.726¢ CB26b
9.760¢ 0.7 4n G.2i4a
11.8304d G 5400 i584q
12860¢ 028G o ¢ :50a
1.524a Q0. 458a¢ 2.264¢c
3.386b 0O 4580 T 236 b
5316¢ 0.460¢ 0D.242 8
67784 0 46 Ca 0.t & 4gq
8.6 78e O 472c Cl4&44p
2.528Ba G 778a 3.8656¢
49 885 08285 2.9384
7.378c 0782 a 2 2268¢
10.0504a 0 8IB & 1 3 g
1,37 Oe 0.80¢ « ¢c.812 b
2.218 a 0.580 ¢ G PVRCH.
5658 b 0.596 & 2.982¢
.9.338 ¢ 0.8040 t 466
13.034 4 0. 846§ $.528e
15,408 ¢ 0.t s 0.30 6o
COnN LETRAS teLA L 30 TiENEN
PRUEBA F TUE S AL 1 %%



o)
CUADRY NS (2 T LT NEL T e roCel
b - Az, cpe 1T e T
N TUXRYRD OSO=ES oL T
SUELO DF % 2 VE & SICg DE SURL
L6 GERIL NEUTRALIZATION  (KCLS N ] Co ) AL
C b K o] 332 u 1348 o 0. &t ¢ 2 OG22 b
50 3.872 b €. 252 b 0.720 b 385 ¢
00 4.88 ¢ 3 824 ¢ C.710 Ci30 a
1530 5860 ¢ 9.808 ¢ O 482 © R+
200 5784 14. 304 ¢ QO 482 n X
Apa @] 3.00 o 1.434 o 0. 4686 a 3.8 ¢
50 32.38 b 4632 b 0.47€ o B ‘i
I G 3.94 ¢ 7.182 ¢ 0. 508 ¢ A -0
15 4. 48 d T.7T78¢ 0.4B4 ¢ o, G
200 4.74 ¢ Q 984 ¢ ;ﬂ 0. 450a O.12%2a
S g o] 3.00 a 2.528 a 770 o 3 560d
=0 3,58 b 4,984 b G.794 b 3 5184d
100G 3 &8 b 7. 350 ¢ 0778 b 2 114 ¢
{ 50 N G2 ¢ 8.736 d 0.686 n I 440 b
200 4. 28B ¢ 1. D16 & 0.876 & G0ESH o
Az o O 3.44 a 2.224 o 0.584 ¢ 2. .4%2 ¢
50 3.240 a 4. 752 b 0.616 o 53.454 4
00 .38 b B.492 ¢ 0O 644 ¢ i.T22 b
t 50 386 ¢ [i. 832 d 0.69%8 o 0.7 «
200 440 o 14.324 & 0.722 a 0.37T8 a
PR D Dt LA EERTOS CON L. ETRAS IBUALES, N T HEN DIFEREN-
GIAS  SIGNL G ATIV A SE it BRUERA LE TUKEY'S AL 1%
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o

.\:——
n oo o«
o o o CD

50
t0 0

200

50
100
150
200

w D o
o OO

I
]
o0

SIGRIFICATIVAS

5OUBA

LU

MEHLICH =

[

NEUTROUIZACION TR 1)

T
IRk

P

.30 ¢
.08 b

ary e

6.42 ¢
6.56 d
&£.68 @

3.00 o
522 ¢t
546 ¢
56¢ d
380 o
3.7T4 a
3. 88 b
5 68 ¢
3 B8 d
ens o
3 22 a
1.8 t
S82 ¢
538 ¢

4708 ZON

VDT

1
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SURPE i L
SUELDS B C
\ Bru =
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Cc b4 2
l. 468 4 O.777
1/.526 & Q.. -
f5.348 ¢ 0..LB
4. T20 ¢ G.IaE
12.892 b 0.34%

1,836 a G. .
8.674 b 0

i0.450 ¢ C -
10780 (

10.988 d N

2314 a

[ 7.266 b

22 .344 <

23.216 8 -

2 2849

2.330 O
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CUADPD N°I4 EFECTC DEL ..o 0C SDBRE  PH, Ca, Mo
POR EL _T0E TNTERCLMEID CATIONICO
EN OCUATRO SERICSES DE 50800
SUELD ©F “o P Mmoe g /100 g- OF
Cn NEUTRALIZACION ( KG 1 W) Co. &g
C B K 0] 3.32 o I 406 ¢ .80 ¢
3.38 ab 2.00 ¢t 0.746 be
! 3.58 b 3.418 ¢ 0.762 ¢
1 590 J.80 ¢ 4 3544 0710 ¢
200 4.42 d 5738 & 0.Sla oe
4 L 0 2.20 o 1. 880 a 0504 a
50 3.10 b 3.374 b 0.520 a
100 2.40 ¢ 4778 ¢ C.524 o
150 3.78 d 6.400C d 0. 5328 «a
200 402 8 7.766 e 0.524 o
T d 0 3.60 o 2620 o 0.0 ¢
30 280 o 3.716 b 0658 a
0 O 3.62 a 5,120 ¢ 0.730 o
IS 0 3. 70 ab 6.830 d 0.734 g
200 T 80 ¢ 8.750 ¢ 0.T70 ¢
Adza 0 3.42 a 2.864 o 0.730 ab
%0 2.50 o 4. 182 b 0.682 «a
b O 3. 56 ab 6488 ¢ 0.730 ab
| =~ EUGE R ! 8 384 d C.7TO b
[AVES 5370 b 8.472 & O.770 b
¥ ELID  DE 8 CORN LETRAS
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TIYAS SEGUN PRUEBA
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