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I INTRODUCCION

En El Salvador la tormenta tropical Mitch, como un fenébmeno meteoroldgico
historico, ocurrié entre el 28 de octubre y el 1 de noviembre de 1998,
ocasionando problemas en los suelos destinados a la agricultura en la zona
en estudio, afectando el cultivo de la tierra, el cual representa un alto
porcentaje de la actividad econbmica nacional, observandose una
disminucion en el rendimiento por cosecha en los suelos inundados,
comparado con la produccidon de los suelos no inundados

La investigacion se realizd en la cooperativa “El Pimental “ en San Luis Talpa
en el departamento de La Paz (Anexol) a una E:ltura de 30 metros sobre el
nivel del mar (msnm)}, evaluando qué efecto ha producido el exceso de agua
sobre la tierra destinada a cultivos intensivos y cual es el cambio que ésta
sufre, ya que se cultiva maiz, yuca, pepino, cafa de azlcar, frijol, platano,
papaya, gandul, camote, flor de Jamaica, entre otros

La investigacion se centrd en la importancia de los analisis fisico y quimico
del suelo, determinando Textura por Bouyucos (porcentaje %), materia
organica (porcentaje %), pH, acidez total, profundidad efectiva (centimetros
cm), aluminio (miliequivalentes meq/100cc), calcio (miliequivalentes Meq

/100cc), magnesio (miliequivalentes Meq/100 cc), fésforo {miligramos por



litro mg/l), potasio (miligramos par litrte mg/L), bora(miligramos por litro
mg/L), zinc {(miligramos por litro mg/L)

Para tal fin se empleardn los métodos de analisis usados, por el Dr Arvel
Hunter President AGROSERVICES INTERNATIONAL, Fiorida, March 1988 y los
métodos del Dr J L Malkery el Ing H E Menéndez 1996 y los métodos del Dr
R H Miller

El estudio de campo, tuvo una duracion de tres meses febrero, marzo y abril
de 1999

La presente investigacion constituye una herramienta informativa, ya que por
su ubicacién geografica El Salvador no esta exento de otro problema similary
servira como una refere;ncia de los cambios que sufren los suelos respecto a

este tipo de fenOmeno meteoroldgico



Il OBJETIVOS

T - GENERAL

Evaluar por medic del andlisis fisico y quimico el estado de fertilidad
actual de los suelos influenciados por el fenbmeno meteorolbgico Mitch en
la cooperativa “El Pimental “, Municipio de San Luis Talpa, departamento de

tLa Paz

2 - ESPECIFICOS
2 1 -Determinar el estado actual de fertilidad del suelo analizando textura
por Bouyooucos, materia organica, pH, acidez total, profundidad efectiva,

aluminio, calcio, magnesio, fésforo, potasio, boro y zinc

2 2 - Realizar una comparacidon de los cambios fisicos y quimicos ocurridos
en los suelos no inundados e inundados, durante el fendmeno

meteoroldgico

2 3 - Medir ta profundidad efectiva, para dar un diagnoéstico en el cual se

exprese la utilizacion de estos suelos, destinados a la agricultura



2 4 - Proporcionar los resultados de los analisis como ayuda, para los
agrénomos, habitantes de la cooperativa e instituciones especializadas en

esta area

25- Dar a conocer los resultados a instituciones nacionales e

internacionales relacionadas con esta investigacion



il  FUNDAMENTOS FiSICOS Y QUIMICOS PARA ELL ANALISIS DE SUELO

1 GENERALIDADES

El andlisis de las caracteristicas fisicas y guimicas de los suefos y de fas
caracteristicas quimicas de las plantas, se emplean frecuentemente en la
investigacién, servicio y docencia en agricultura, ecologia, contaminacién
ambiental, recursos naturales, ingenieria

Se entiende por analisis, la actividad que conduce a la descomposicion de las
muestras en sus elementos fisicos y quimicos que las componen, con el
proposito de estudiarlos o caracterizarios en detalle

E! analisis fisico se refiere al estudio de propiedades de los cuerpos, en
condiciones en que no se modifica su naturaleza intima, pero que puede
modificar su estado

El analisis quimico persigue conocer la composicidén de los suelos, es decir,
la clase de unidades estructurales quimicas que lo constituyen y su

cuantificacion



11 ORIGEN Y APLICACION

Si recurrimos al diccionario de la Real Academia Espafiola encontraremos gue
analisis, proviene del Griego, cuya raiz etimolbgica significa desatar y se
define como La distincién y separacidon de las partes de un todo, hasta
llegar a conocer sus principios o elementos

Dentro de las aplicaciones en la agricultura tenemos el analisis agricola,
diremos que esta sé tecnifica o esta técnicamente dirigida cuando todos sus
pasos son seqguidos por la comprobacién matematica-analitica de todos los
elementos que concurren en la produccion agricola, y asi tendremos que
examinar e identificar los suelos, subsuelos, agua, elementos fertilizantes y
los productos que se derivan del cultivo y cosecha, asi como otros agentes
quimicos utilizados con el fin de mejorar los sistemas de produccidon como
los fungicidas, herbicidad, insecticidas, etc

Dentro de lo anterior resalta la enorme importancia de los analisis en fa
agroindustria, para el investigador especializado, el agrénomo vy el

agricultor



12 ;QUE ES EL ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL SUELO?

Es el procedimiento realizado en el laboratorio, utilizando una muestra de
suelo, con el proposito de determinar

1 2 1 Propiedades fisicas del suelo, como textura

1 2 2 Propiedades quimicas, como materia organica, cuantificacion vy
cualificacion de nutrientes

Los resultados de éstos analisis son la base para formular I[as
recomendaciones para el uso eficiente de fertilizantes en los suelos

agricolas

| 3 IMPORTANCIA DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL SUELO

I 31 ANALISIS QUIMICO

El analisis guimico de los suelos se practica con varios objetivos, siendo los
dos mas importantes

1 3 1 1 La caracterizacion quimica del material suelo

1312 La determinacion del potencial de abastecimiento de nutrimentos

para las plantas



El primer objetivo, generalmente requiere del andlisis elemental total del
suelo El segundo, en cambio, utiliza métodos que tratan de simular la
actividad extractiva de nutrimentos ejercida por las raices de las plantas,
durante el periodo de crecimiento Este (ltimo tipo de analisis se usa para

hacer recomendaciones de fertilizantes quimicos y abonos organices

I 32 ANALISIS FISICO

Los analisis fisicos del suelo, tratan de ayudar al entendimienteo de los
mecanismos que se desarrollan en el comportamiento de los suelos y su
papel en la naturaleza, como el ciclo del agua o el transporte de materiales

organicos



| 4 APLICACIONES QUE TIENEN LAS DETERMINACIONES FISICAS Y

QUIMICAS EN LA PRODUCTIVIDAD DE LOS CULTIVOS

1 41 TEXTURA DEL SUELO

Tanto la textura como la estructura del suelo, influyen en la cantidad de aire
y de agua, que las plantas en crecimiento pueden obtener

El tamano de {as particulas es importante por dos razones

1411 Las particulas de arcilla que son mas pequefias encajan entre si,
et forma mucho mas exacta que las particulas de arena que son mas
grandes Esto significa que tanto para el aire como para el agua, los poros
serdn mas pequefios en el suelo

1412 Las particulas pequefias, tienen mayor area de superficie de
contacto que las mas grandes Por ejemplo La particula de arcilla, tiene un
area de superficie de contacto alrededor de 25 veces mayor que la particula
de arena mas peguefia A medida gue aumenta el area de superficie, también
aumenta la cantidad de agua absorbida (retenida)

A esto se debe el hecho, de que la arena retenga cantidades de agua
relativamente pequefias, ya que sus grandes espacios porosos permiten que

el agua drene libremente del suelo Las arcillas absorben cantidades
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relativamente grandes de agua debido a que sus pequefios espacios
porgsos, retienen el agua en contra de la fuerza de gravedad

Aunque los suelos arcillosos tienen una capacidad de retencidn mayor que
los suelos arenosos, no toda esta humedad esta disponible para las plantas
en crecimiento Los suelos arcillosos (y los de alto contenido de materia
organica) retienen el agua con mas firmeza que los suelos arenosos
Esto significa menor cantidad de agua disponible De modo, que los suelos
arcillosos retienen mas agua que {os suelos arenosaos pero una gran parte de

la misma no es aprovechable

142 pH

i término pH, define la acidez y basicidad relativa de una sustancia lLa
escala de pH cubre de cero a catorce (0 - 14) Un valor de pH = 70 es
neutral Los valores inferiores a 7 0 son acidos, ios valores superiores a 7 0
son basicos La mayoria de los suelos productives, tienen niveles de pH que
oscilanentre 40y 90

El grado de acidez y basicidad del suelo estd influenciade por el tipo de
material madre a partir de la cual se formo el suelo Cuando se habla del pH

del suelo se hace referencia a una de las cualidades mas indicativas de sus
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propiedades Que el suelo sea acido, neutro o alcalino determina en gran
parte la solubilidad de varios compuestos, la fuerza de unidn de los iones
en los sitios de intercambio vy la actividad de los microorganismos El pH se
define como el logaritmo negativo de la concentracién de los iones H* en la

solucidn

pH = -log a [H*] = log 1/[H"]

Donde
a Actividad de los iones hidrogeno

. r - . /
[H"1 concentracion de iones hidrogeno

El exceso de iones hidrogeno causa una disminucion en la capacidad de
absorcion de nutrimento a nivel de la raiz Su efecto mas importante es

sobre los procesos quimicos y biolégicos en el suelo

© 2001, DERECHOS RESERVADOS

7, Prohibida la reproduccion totat o parcial de este documento,
sin 1a autorizacién escrita de la Universidad de El Satvador
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1 4 3 ACIDEZ TOTAL

Es importante determinar la acidez total de un suelo, para poder calcular la
cantidad de saturacion de bases intercambiables y de reserva, presentes en
el suelo v para el desarrollo de programas de enmienda de fertilidad para

obtener mayor rendimiento en la produccion agricola

14 4 PROFUNDIDAD EFECTIVA DEL SUELO

La profundidad del suelo puede ser definida como La distancia a que se
encuentran los materiales del suelo, para que sea favorable la absoicion de
estos por las raices de las plantas Suelos profundos, bien drenados de
textura v estructura favorable, son adecuados para la produccion de cultivas
Las plantas necesitan una profundidad adecuada para crecer y obiener
suficientes nutrientes v agua lLas raices pueden variar su tamafno, siempre

gue el suelo lo permita
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Tabla 3-1 clasificacion de Ila productividad de los suelos de acuerde a8 su

profandidad efectiva.
" Profundidad del suelo utilizable |  Productividad relativa (%)
por las raices del cultivo (cm)
30 35
60 60
90 75
120 85
150 95
180 b 100

Referencia método recomendado por el CATIE'

145 MATERIA ORGANICA

La importancia de este factor estd dada por su influencia directa e indirecta
sobre las propiedades del suelo, es una fraccidbn muy importante ya que esta
telacionada con las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas Esta
constituida por formas organicas tanio de origen animal, vegetal, y en
difetrentes estados de descomposicion, pese a ello solo la fraccion muerta y
con algin grado de descomposicion tienen efecio sobre las propiedades

guimicas del suelo, como es el caso del humus y otras sustancias organicas

' CATIE Centro Agrondmico Trapical de Investigacién y Ensefianza
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Fl efecto de Ja materia organica sobre las caracteristicas quimicas del suelo
se da basicamente como a) Componente coloidal que aumenta la superficie
de reaccion o de absorcidn de nutrimento del suelo, intrementando de esta
forma la capacidad de intercambio tanto de aniones como cationes b) Una
fuente que provee nutrimentos, especialmente nitrogeno, fosforo, azufre y
elementos menores a fa planta, a través de la mineralizacion del suelo,
también produce iones hidronio, (por medio de radicales acidos), que

contribuyen a la acidez del suelo

146 ALUMINIO

En los suelos tropicales los principales componentes de acidez
intercambiable son el aluminio {(Al*), los iones hidrdgenos (H') y en menor
grado el manganeso (Mn®) y el hierro{Fe®), esta acidez es medida en Meg/L

La acidez guarda una relacion inversa con el pH y con la cantidad de bases
en el suelo, (principalmente de calcio, magnesio y potasio), en otras palabras
a mayor valor de pH menor serd la cantidad de aluminio El aluminio libre en
el suelo, cuando reacciona con el agua, genera mas iones hidronio en el

medio acuoso y por lo tanto mas acidez El efecto de la acidez sobre las
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ja disponibilidad de ciertos nutrimentos y provocar el exceso de otros hasta

niveles toxicos

I 4 7 FOSFORO

Et fosforo elemental, es quimicamente muy activo, debido a ello no se le
encuentra en estado puro en la naturaleza, sino en combinacién con otros
elementos, en forma organica e inorganica En forma inorganica esta
presente como fosfato de calcio, hierro y aluminio Como fosfato cristalino
es derivado de la transformacion de los fertilizantes, en formas no bien
definidas es absorbido como complejo coloidal, y en lugares inundados
puede llegar a presentarse como acido fosférice En la forma organica, unc o
mas hidrogenos del acido fosférico dan origen a los enlaces estearicos y el
resto puede ser reemplazado por cationes

El fosforo del suelo, proviene en su mayor parte de ia intemperizacién de la
apatita, un mineral gue contiene fosforo y calcio, junto con otros elementos
como flior y cloro A medida que la apatita se descompone, se desprende
fosforo en el suelo

El fosforo se mueve muy pocc en la mayoria de los suelos, por lo general se

gueda en el lugar que es puesto ya sea por la intemperizacién de los



16

minerales o por la fertilizacion, el fosforo que se pierde por lixiviacion es
muy poco, si bien es cierto que este se mueve con mayor facilidad en los
suelos arenosos que en los arcillosos

Fl fosforo actGa en la fotosintesis, respiracion, almacenamiento vy
transferencia de energia, asi como division celular, alargamiento celular y
muchos otros procesos de la planta viviente Promueve la formacién
temprana y el crecimiento de las raices El fosforo mejora la calidad de
numerosas frutas, verduras y cereales, ademas es vital para la formacion de
las semillas

La concentracion de fosforo es mas alta en las semillas que en ninguna otra
parte de la planta madura, también ayuda a que las plantulas y las raices se
desarrollen mas rapidamente, permite a su vez a las plantas soportar
inviernos rigurosos, aumenta la eficiencia del uso del agua y acelera la
madurez, lo cual es importante para la cosecha y calidad del cultivo

El primer sintoma de la falta de fosforo, es una planta atrofiada Las hojas
pueden deformarse Con deficiencia severa, se pueden producir areas
necroticas en las hojas, frutos y talilos Las hojas mas viejas gquedan
afectadas antes que las jévenes, a menudo se observa un color rojizo en las

plantas de maiz deficientes de fosforo
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|4 8 POTASIO

El potasio es vital para la fotosintesis Cuando hay deficiencia de este
elemento la fotosintesis disminuye y a medida que se hace deficiente la
respiracion de la planta aumenta

Estas dos condiciones, producidas por la deficiencia de potasio Disminucion
de la fotosintesis y aumento de la respiracion, reducen los carbohidratos de
las plantas

El potasio es esencial en la sintesis de proteinas, ayuda a la planta para
hacer uso mas eficiente del agua, promoviendo la turgencia, (rigidez
producida por un suministro adecuado de agua en las células de las hojas)
para mantener la presion interna de la planta

Uno de los sintomas de deficiencia mas comdn es el quemado o fogueo en
los bordes de las hojas, también produce que las plantas crezcan lentamente
y estas presentan un sistema radicular con desarrollo deficiente Los tallos
son débiles, v el vuelco de las plantas es comin, ias semillas y los frutos son
pequefios y arrugados, y las plantas presentan una resistencia baja a las
enfermedades

El potasio es absorbido (desde el suelo) por las plantas en su forma idnica

(K} A diferencia del nitrogeno y fésforo, el potasio no forma compuestos
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organicos en las plantas Su funcidn primaria parece estar ligada al
metabolismo de la planta La mayor parte del potasio del suelo (99%) esta en
forma no cambiable Ademas en presencia de un exceso de agua se puede

perder por lixiviacion

149 CALCIO

El calcio (Ca*), el magnesio (Mg*) y el azufre (5) son llamados nutrientes
secundarios Esto no significa que tengan menor importancia en el
crecimiento de las plantas, ya que la deficiencia de ellos, puede inhibirla,
tanto como la deficiencia de un macronutriente

El calcio estimula el crecimiento de las raices, hojas y fortalece la estructura
de la planta También ayuda a reducir los nitratos en ios tejidos e influye en
la disminucién de la acidez de los suelos y reduce la sofubilidad y toxicidad
de manganeso, cobre y aluminio, asi como también mejora las condiciones
del crecimiento de las raices y estimula la actividad microbiana El calcio es
requerido en cantidades altas por las bacterias nitrificantes

Los sintomas de deficiencia mas comin es un crecimiento radicular
deficiente, el punto de crecimiento muere, las raices se panen negras lLos

tejidos nuevos necesitan pectate de calcio, para la formacién de la pared
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celular De ahi que la deficiencia de calcio ocasiona que las puntas y el punto
de crecimiento de las hojas se vueivan gelatinosos

Las cantidades totales de calcio en los suelo fluctiian desde 0 1% hasta 25%

Los suelos organicos recién drenados, por o general contienen muy poco
calcio y ademds tienen valores de pH extremadamente bajos Los suelos
arcitllosos por lo general contienen mas calcio que los suelos arenosos, es el
cation mas dominante en el suelo aiin con pH bajo, es retenido como un
catidon de intercambio en las superficies cargadas negativamente de las
arcillas El calcio como otros cationes (Ca®), se encuentra presente en el
suelo y es restringido como un catién de intercambio (Ca*) en las superficies
cargadas negativamente de las arcillas y materia organica del suelo Forma
parte de numerosas estructuras del suelo y es dominante como dolomita,

calcita, apatita y feldespatos

1410 MAGNESIO

Es un mineral constituyente de la clorofila de las plantas de mode que esta
involucrado activamente en la fotosintesis Las semillas tienen niveles
relativamente altos de magnesio, si bien, es cierto gue los granos de maiz

tienen niveles relativamente bajos, ayuda en el metabolismo de los fosfatos
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Los sintomas de deficiencia de magnesio aparecen en las hojas viejas,
muestran una colotacion bronceada, amarillenta o rojiza, quedando las
venas de fas hojas de color verde, las hojas de maiz se presentan con rayas
amatillas con venas verdes

Los suelos contienen menos magnesio gue calcio, debido a que el magnesic
es mas soluble y por o tanto es mas lixiviable, aun cuando la mayoria de
allos contienen suficiente magnesio como para soportar el crecimiento de
fas plantas

L as deficiencias de magnesio ocutren con mayor frecuencia en los suelos de
textura gruesa y suelos acidos desarrollados bajo alta pluviosidad También
pueden presentarse deficiencias en suelos calcarios donde el agua de riego
contiene altos niveles de bicarbonatos, o suelos alcalinos Siendo un catidn,
el magnesio (Mg *} esta sujeto al intercambio catidnico Se le encuentra en
solucidon en el suelo v se encuentra absorbido en las superficies de las

arcillas y de la materia organica
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1411 BORO

Los micronutrientes como el boro v el zinc enire otros, son tan importantes
para la nutricibn de las plantas, como los nutrientes primarios y los
secundarios, aungue las plantas no requieren gran cantidad de ellos

La falta de cualquiera de ellos en el suelo puede limitar el crecimiento aun
cuando todos los otros nutrientes esenciales se encuentren presentes en
cantidades adecuadas

El baro es esencial en la germinacidn de los granos de polen vy en el
crecimiento del tubo polinico, también participa en la formacién de las
paredes cetulares

Forma complejos de azucar-boro asociados con la transformacion de
proteinas La deficiencia del boro atrofia la planta,comenzandoc con el punto
de crecimiento y las hojas nuevas Esto indica que el boro no es translocado

en la planta El clima seco también puede desencadenar su deficiencia

14 12 ZINC

Ayuda a las sustancias que intervienen en los sistemas enzimaticas de las
plantas El zinc es esencial para promover ciertas reacciones metabélicas, asi

como para producir clorofila y para la formacion de hidratos de carbono
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Los sintomas de deficiencia aparecen primero en las hojas mas jévenes y
otras partes de las plantas en crecimiento activo

El suelo puede contener desde unos pocos a cientos de kilogramos de zinc
por hectirea Los suelos de textura fina por o general contienen mas zinc
que los suelos arenosos, pero el contenido total de zinc, no indica que
cantidad se encuentra disponible

Una porcién apreciable de zinc en el suelo, se encuentia en la fraccion
arcilla, por lo que los suelos arcillosos son los que presentan contenidos
mas altos de este elemento Gran parte de &l proviene de la fraccidon
organica

C

2 FUNDAMENTOS DE ANALISIS

21 PROFUNDIDAD EFECTIVA

Este método clasifica la productividad de los suelos determinando la
facilidad que ofrece el suelo, a la penetracién de las raices de un cultivo asi
mismo evaluando y sirviendo de guia para la implementacion de nuevos
cultivos

Pasos para la medicion de la profundidad efectiva
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2 11 Seleccionar unidades individuales de perforacion, {(pueden ser tablones
Ay B)

2 1 2 Después elegir una planta (X) en e! tablén seleccionado y luego en la
zona de muestreo sobre la linea del surco del arbo! ¢ planta, hacer
perforaciones hasta encontrar mayor nGmero de raices, tomando una
distancia de 20 centimetros del tallo para no lastimar las raices

En la mayoria de estudios de profundidad efectiva tienen por obijeto
intensificar otros cultivos o tener un cuadro tan bueno como sea posible de
las principales zonas en que las raices absorben agua y elementos nutritivos
Por tanto la zona donde se encuentra el mayor nimero de raices se

considera como la profundidad efectiva de un suelo

22 pH

La determinacion de pH, involucra una medicion de iones hidrdogeno a
traves, de un diferencia de potencial eléctrico entre dos electrecdos y luego
medimos ésta en terminos de vohaje

El electrodo de vidrio utilizado es sensible al i6n hidrdogeno, es decir que su
potencial cambia con variaciones en la concentracion del idn Contiene una

solucidon de HCL y KCL separadas por una membrana gue genera el potencial
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eléctrico al contactar la solucidn interna de iones y una solucién externa
(suspensidén de suelo) de concentracidn desconocida de iones hidrogenos
(H) £l otro electrodo es el de referencia que es de Ag -AgCl, el cual tiene un
notencial constante con el fin de que cualquier cambio en el voltaje medido,
sea originado por un cambio en la concentracion de iones hidrogenos en el
electrodo de vidrio

Entonces la medicion de pH por el método potenciométrico involucra una
medicion de voltaje por los electrodos los cuales portan la corriente gue
tiene una completa trayectoria de conduccidon (circuito) en et flujo Este
requiere un segundo electrodo (referencia) el cual normalmente es un

<

electrodo de calomel (Hg-Hg Cl)

23 ACIDEZ TOTAL

13 determinacion de acidez total se hace midiendo el pH por el método
potenciomeétrico, utilizando para elto buffer pH = 7, que contiene: Dicromato
de potasio, trietanalamina, paranitrofenol y metanol Esta solucion que sirve
como medio para que la medicion de voltaje no solo sea de! potencial de
concentracion de iones hidrogenas, sino también de todos los iones gue

imparten acidez al suelo, el resultado obtenido sirve para calcular la
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capacidad de intercambio cationico total (C1CT7T), la saturacion de bases y

para programas de fertilidad

2 4 TEXTURA POR BOUYOUCOS

Ei método consiste en determinar la cantidad de solidos en suspension La
densidad de ja suspencién se mide a través de un hidrémetro especial

El principio en gue se basa la determinacion del grado de textura de un
suyelo es ef siguiente Las particulas en suspension caen en un medio acuoso,
a la velocidad proporcional de la raiz cuadrada de sus diametros Asi, las
particulas de arena sedimentan primero, luego las de limo y por ultimo las
de arcilla, aungue las arcillas coloidales mas peguefias permaneceran en

suspencién por tiempo indefinido

25 FOSFORQ

Fl fosforo se determina colorimétricamente midiendo la cantidad de iuz
absorbida por fa muestra, cuando un haz de fuz, (a una fongitud de onda de
555 nandmetros nm) pasa a través de ella Para ello se necesita que los
fosfatos formen un camplejo coloreado Hamado Azul de molibdeno, dicho

complejo se forma entre el fosforo y un agente acomplejante, (acido
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sulfomolibdico), la intensidad del color esta directamente relacionada con la
cantidad de fosforo en la solucidn, un factor importante es que la estabilidad
det azul de molibdeno es limitada, por lo que las lecturas deben ser
realizadas preferiblemente en tos primeros 60 minutos luego de generado el

color azul

26 POTASIO

En la determinacion de potasio se utiliza el fotometro de llama a una
longitud de onda de 766 5 nandmetros (hm)

El limite de deteccidn v sensibilidad puede variar con el instrumento v el tipo
de llama utilizada oxigeno-acetileno u oxigeno-propano son los tipos de
llamas utilizadas en nuestros medios

Si el potasio es determinado por la luminosidad destructora del acetato de
amonio, las soluciones estandares también necesitan.contener acetato de
amonio en concentraciones equivalentes En el fotdmetro de llama se lee la
intensidad de transmision de la luz absorbida por los electrones cuando son
excitados y pasan a un nivel mayor de energia

Las soluciones estandares son 0, 5, 10, 20, 40 v 60 miligramos /Litro de

potasio en acetato de amonio.
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27 CALCIOY MAGNESIO

Ya que la tecnologia evoluciona los métodos de analisis para calcio
magnesio, estroncio y bario se basan en e} espectro de emisidon atdOmica
(AES) o en el espectro de absorcion atomica {AAS), que se a convertido en el
mas convincente y mas ampliamente usado

Ambos métodos se basan en las caracteristicas estructurales atdmicas de los
elementos gue seran medidos Bajo condiciones de emisidon, electrones
excitados emiten energia a una longitud de onda caracteristica para cada
elemento, al retornar a su estado basal En absorcidon atomica es el inverso
de este proceso, en el cual electrones no excitados en su estado basal son
capaces de absorber energia a una longitud de onda caracteristica Esta
energia absorbida es medida y comparada con un haz de referencia
producido por una lampara, la cual es especifica para el elemento gue sé
esta leyendo Cada elemento tiene un pico de longitud de onda, donde es
determinado dopticamente y en todos los casos, el instrumento es calibrado
C€on una curva patron que es especifica para cada elemento

Aln con aparatos de gran sensibilidad y exactitud, hay algunos efectos en
la generacidn de electrones libres durante los analisis, esto afecta la

magnitud de la emision y absorcidn y consecuentemente la exactitud de los
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resultados, las interferencias quimicas resultan por la formacién de
componentes estables entre las especies y esto afecta el resultado, este tipo

de interferencia se puede evitar usando compuestos tipo Lantano

28 ALUMINIC

i principio de la determinacién de la acidez intercambiable se basa en el
uso de una sal neutra como lo es el cloruro de potasioc 1N con un idn
desplazante (') el cual provoca gque los iones aluminio (APP) e hidrageno
(H} pasen a la solucidén, en esta forma el lixiviado se encuentra acido y
puede titularse con una solucion basica, de modo gue la cantidad de acidez
sera iqual a la cantidad de base usada entre los puntos de neutralizacidon La
titulacion se lleva acabo hasta el extremo alcalino (pH = 9), usando azul de
bromotimo! como indicador El aluminio se acompleja conh cloruro de
notasio, liberdndose una cantidad equivalente de iones hidrdgenos, los

cuales son valorados con NaOH

29 MATERIA ORGANICA

E} andlisis de materia orgénica de acuerdo a Walkley & Black, es un método

de combustidén humeda y se fundamenta en lograr la oxidacién de la materia
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organica, (la cual es la fraccibn quimicamente activa y a la vez la mas
importante en los procesos), mediante el uso de dicromato de potasio 1N se
produce una reaccidn exotérmica, que se cataliza con acido sulflrico
concentrado, se canoce por medio de sy titulacion la cantidad de dicromato
de potasio que no reacciond, de esta forma se lJogra determinar

indirectamente el porcentaje de carbono organico presente

2 10 BORO

E} método de la curcumina es (til en la determinacion de ja concentracion de
Hg (r:ie boro E! procedimiento conlleva a la formacion de acido borico con 2-
etil-1,3-hexanodiol, (en cloroformo), transformandose éste a un complejo de
rosacianina, usando una solucién de curcumina en acido acético glacial,
continuando con la adicion de acido sulfGrico concentrado la mezcla es
diluida con etanol y la absorbancia de la solucion diluidé se lee a 555

nanometros {(nm) El procedimiento es rapido, preciso y confiable
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211 ZINC

La cuantificacion de este elemento estd basado en la digestion del suelo, al
igual que el fosforo y el potasio se hace a través de fa solucion extractora de
Mehlich |

Se determina a través de absorcion atomica, para lo cual se requiere de la
oxidacidbn previa de Ja materia organica en los extractos, evitando la
interferencia de ésta en la lectura del! zinc Se requiere de una lampara
especifica de este elemento El principio se basa en la cantidad de energia
absorbida por los electrones gue una vez excitados pasan a niveles de
energia mas altos y es agui donde la lampara emite un haz de luz el cual es
registrado por el equipo y traducido en sefial visible a través de una pantalla
Los patrones gue contienen concentraciones conocidas de zing, sirven para

calibrar e} aparato



IV PARTE EXPERIMENTAL

1 Equipo Y Reactivos

11 Equipo

Fotémetro de llama digital / CORNING Modelo 410
Potencidometro / FISHER Modelo 230
Espectrofotémetro / MILTON ROY Modelo 20D
Titulador de aluminio

Camara extractora de gases / LABCONCO

Desmineralizador de Agua (Osmosis inversa)

Espectrofotdmetro de ahsorcion atdmica / PERKIN ELMER Modelo 3110

Estufa para secado de muestras / VWR Modelo 1670

Desmineralizador de agua / ESPINSA

Fotobmetro de llama digital / COLE PALMER Modelo 2655-00

Balanza analitica / OHAUS
Azadébn

Palin

Piocha

Cinta métrica

31



Vasos de precipitados
Praobetas

Balones

Pipetas volumétricas
TermoOmetros
Hidrdmetros

Buretas

Agitador

Matraz erlenmeyer

12 Reactivas

Productos quimicos grado reactivo

Dicromato de potasio (K Cr O}
Trietanolamina  N(C,H OH),
Carbonato de calcio (CaCO)}
P-nitrofenol  (C_ H.NO,)

Hidroxido de sodio 0 1N (NaOH)

Acido sulfarico 0 025N (H,SO)



Acido clorhidrico 0 05N {HCl)

Acido clarhidrico concentrado (HCH)
Triéxido de antimonio (SbO.)

Cloruro de sogio (NaCl)

Molibdato de amonio ((NH)6MO,0,, 4H,0}
Acido ascérbico (CHOY

Cloruro de calcio  (Ca Cl)

Cloruro de calcio dihidratado (CaCl, 2H,0)
Cloruro de potasio 1N {KC}H

Metanol 90% {CH,OH)

Cloruro de lantano 0 5% (Lai:%)

Azul de bromotimol {Indicador)

2 Toma de Muestra.( anexo 2,3y 13)

33

Ef total de muestras fué de 20, en un area de 20 manzanas de terreno, de las

cuates 15 manzanas son de suelo inundado y 5 manzanas de suelo no

inundado
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Se tomd 5 muestras de suelo no inundado a una profundidad de 0 a 20 cms
Para andlisis de rutina, se tomd 2 muestras de sueioc en una area de 5
manzanas de 21 a 40 cms, para analizar boro y zinc

Se tomd 10 muestras de suefo inundado a una profundidad de § a 20 cms,
para analisis de rutina También 3 muestras a una profundidad de 21 a 40
cms, para analisis de baoro vy zinc

El procedimiento a seguir, se basd en la metodologia de muestreo de
PROCAFE la cual expresa, que el terrenc se debe dividir en Tablones que
sean uniformes en color y textura del suelo, pendiente del terreno y sistema
de cultivo

Es rgcomendable que cada area no abargque mds de 5 manzanas de
extension La divisidn de un terreno en tablones sirve como base para el
muestreo

Se usdé un barreno especial para tomar muestras, hundiéndolo con
movimiento de rotacidon hasta 20 cm de profundidad par-a analisis de rutina y
de 21- 40 cm para boro y zinc Se recolectan no menos de 15 porcicnes de
suelo por cada area, para representarla en su totalidad (se seguié una ruta

en zig-zag para cubrir bien el terreno)
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Las porciones de suelos recolectadas en un area se depositan en un balde
de polietileno en donde se mezclan con todo cuidado Para tener una
muestra compuesta, luego tomar aproximadamente 1 fibra

Esta muestra reducida se rotula con toda claridad, con el nombre del
propietario y con la letra asignada al area muestreada

Las muestras de suelo utilizadas en esta investigacién fueron recolectadas
por el método de zig-zag (anexo 2 y 3) y luego secadas, molidas, tamizadas

y almacenadas

3 Determinaciones del estado fisico y quimico en muestras de

suelo

31 Determinacion de Profundidad Efectiva

3 1 1 Método de Profundidad Efectiva

» Seleccion de puntos de perforacion

* Hacer mediciones al norte del tallo de la planta, para efectuar las

respectivas perforaciones sin que éstas dafien el sistema radicular de ella



» La perforacion se hara hasta donde se observe el punto de crecimiento de
la raiz mas profunda

» Tomar las respectivas mediciones en centimetros

CALCULOS

Calcular la productividad relativa (%), en funcién de la profundidad del suelo

utilizable por las raices del cultivo (segiin tabla de pa{g 13)

Perforacion nimero 1
Profundidad encm = 153

% efectividad segun tablas = 95%

INDICACIONES

Las perforaciones se realizaron a una distancia de 20 cm del talio de la
planta con ia finalidad de no dahar {as raices de ios cuitivos

153 cm = Profundidad Efectiva promedio de la zona en estudio, lo que

representa una productividad relativa de 95%
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Otras investigaciones reportan valores de 120 c¢cm, 150 ¢cm, 180 cm
equivalentes a una productividad relativa de 85%, 95% y 100%

respeciivamente

32 Determinacién de pH

321 Método de Cloruro de Calcio Dihidratado (Ca Cl, 2H.0)

* Medir 10 g de suelo con una cucharilla volumétrica y depositar en un
vaso de plastico cada una de tas muestras

*» Con un dispensador agregar a cada una de las muestras 25 mi de
solucion de CaCi, 2H,O, 001 M

»  Agitar por 10 minutos utilizando el agitador multiple de aspas

* Dejar en reposo por 30 minutos

» Agitar nuevamente con agitador multiple de aspas por 1 minuto antes de
tomar la {ectura

= Encender el potenciometro 20 minutos antes de usarse

= Calibrar el potenciometro con buffer pH = 4 0, buffer pH = 7 0, solucitn

de CaCl, 2H,O y H O destilada
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s+ Tomar la lectura de cada muestra introduciendo e} electrodo de vidrio
tipo calomel en el vaso plastico que contiene {a suspension de la muestra

* leer directamente en el potencibmetro el valor de pH

INDICACIONES

Los buffer pH=4 0, PH=7 0, y la solucién de CaCl,y el agua destilada deben
estar a 25°C (£ 2°0)

Lavar el electrodo después de cada lectura con agua destilada y secarlo con

papel absorbente
33 Determinacion de Acidez Total
331 Método de Shoemaker Mchean and Pratt (SMP)

» La solucion de muestra, donde se toma la lectura de pH es la misma gque
se utiliza para esta determinacion

= Agregar a cada una de las muestras 25 mi de solucion de SMP (La
solucion SMP es buffer pH =7 O}

» Agitar por 10 minutos utillizando el agitador mihiple de aspas

= Dejar en reposo por 30 minutos
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» Agitar nuevamente con agitador miftiple de aspas por 1 minuto antes de
tomar la lectura de pH

» Encender el potencidémetro 20 minutos antes de usarse

= Calibrar el potenciGmetro con buffer pH = 4 0, buffer pH = 7 0, solucién
de CaCl, 2H O y H,O destilada

» Tomar la lectura de cada muestra introduciendo el electrodo de vidrio
tipo calomel en el vaso plastico que contiene la suspension de la muestra

* leer directamente en el potenciometro el valor de pH

CALCULOS

LnY =7 203 - 1 06(pH)*

Donde

7 203 = Coeficiente

1 06 = Pendiente de la curva (Anexo 12)

Y = Valor en meqg/100 cc, por meétodo indirecto

thY=7 203 -(1 06 x 4 85)
LnY =2 06
Y =072 meqg/100 cc

*pH obtenido por SMP
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INDICACIONES

Los buffer pH=4 0, PH=7 0, vy la solucién de CaCl,y el agua destilada debe
estar a 25°C (z 2°C)

Lavar el electrodo después de cada lectura con agua destilada y secarlo con
pape! absorbente

t.a solucion de SMP es bufferpH =70

34 Determinacion de textura por Bouyoucos

3 4 1 Méetodo mecanico de BOUYOUCQOS

= Pesar en una balanza semianalitica 50 ¢ de suelo previamente secado al
aire

= Transferir la muestra a una copa de dispersion y agregar agua destilada
hasta 4 cm antes del borde

* Adicionar 5 m| de oxalato de sodio 1%y 5 ml de silicato de sodio 1% y
agregarlos a la copa de dispersion que contiene la muestra

* Dejar en reposo por 15 minutos

» Conectar la copa de dispersion al agitador electrénico

= Agitar por un periodo de 15 minutos
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» Verter el contenido de la copa de dispersion en un cilindro de Bouyoucos

* Colocar el hidrometro dentro del cilindro

» Sacar el hidrémetro vy agitese el cilindro fuertemente invirtiendolo varias
veces por 30 segundos

» Colocar el cilindro sobre la mesa e introducir nuevamente el hidrometro y
dejar en reposo 40 segundos para tomar la lectura e inmediatamente
medir la temperatura

» Sacar el hidrémetro y dejar en reposo por dos horas

= Colocar el hidrometro dentro del cilindro y leer 40 segundos después de

introducirio

CALCULOS

Muestra 1

1° lectura

a/L °C

17 265




% de limo + % de arcilla=(L + T)x 2

Donde
L = lectura de hidrometro
T = factor de correccidon de temperatura

2 = constante

Correccion de temperatura usando la tabla del anexo 11

Temperatura de 26 5°C =2 54

% de Limo + % de Arcilla=(17+254)x 2

% de Limo + % de Arcilla = 39 08

% de Arena = 100- (% Limo + % Arciila}
% de Arena=100-3908

% de Arena = 60 92 (anexo 4}

2° lectura

g/ °C

5 258




% de Arcilla=(P + T)x 2

Donde
P = lectura de hidrémetro
T = factor de correccion de temperatura

2 = consiante

Cotreccion de temperatura usando la tabla del anexo 11

Temperatura de 25 8 °C =2 22*

% de Arcilia =(5 +222)x2

% de Arcilla =14 44 (Anexo 4)
% de Limo = 1° lectura - 2° lectura
% de Limo =39 08 - 14 44

% de Limo =2464 (Anexc4)

*aproximacion de! dato de temperatura de 25 5 °C
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INDICACIONES

Es necesario respetar los tiempos establecidos ya que es el minimo
necesario para que los reactivos entren en contacto con la muestra Los 40
segundos que transcurren entre la agitacion y la lectura debe ser exacto ya
que se trabaja con particulas en sedimentacion

El agua de lavado proveniente de la copa de dispersidon debe ser depositada

en el cilindro, asegurandose de arrastrar todas las particulas de muestra

34 Determinacion de Materia Organica

3 5 1 Método Walkiey & Black

Pulverizar el sueto seco y pasar por un tamiz de 0 5 mm

* Pesar 25 mg de muestra tamizada en balanza analitica

= Colocar la muestra en un matraz erlenmeyer de 250 -ml

»  Agregar al matraz erlenmeyer que contiene la muestra 10 mi de solucion
de dicromato de potasio 1N, con pipeta volumétrica

= Agregar rapidamente 20 ml de acido sulflrico concentrado medido en

bureta, vertiéndolo al centro del matraz erlenmeyer que contiene la

solucidn
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= Agitar suavemente en forma circular el matraz erlenmeyer que contiene la
solucion por un periodo de un minuto

= Dejar en reposo el matraz erlenmeyer sobre una placa de asbesto por 30
minutos

»  Agregar 200 ml de agua destilada, mas 10 mi de acido fosforico y 3 gotas
del indicador difenilamina

» Llenar una bureta con solucion de sulfato ferroso heptahidratado 0 5N

»  Titular con solucion de sulfato ferroso heptahidratado 0 5 N

= QObservar el punto final de la titulacion cuando se produce un cambio de

color café oscuro a un verde esmeralda

CALCULOS
Factor (f) = v
Vol,
Donde
V = mlde dictomato de potasio 1N, utilizados

Vol = mi de FeSO, gastados por el blanco en la titulacion
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H= 10ml/257ml
= 0383

mt reducidos de k Cr,O =10 - { (f)(mi de FeSO}))

Donde
f = factor encontrado

mi de FeSO, = ml gastados por la muestra

ml reducidos de ¥, Cr,0, = 10 - ( (0 389)(22 65 ml FeSO,))

ml reducidos de k2Cr207 =119

% de materia organica = (ml reducidos de K CrQ )(2 76)

Donde

2 76 = Factor de conversion de carbon organico a materia organica

% de materia organica = {1 19 mi)(2 76)

% de materia organica = 3 28
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INDICACIONES

La cantidad de muestra debe ser pesada con exactitud, ya que un error
produce alteraciones en los resultados

Los reactivos deben agregarse hajo campana de absorcion de gases, ya que
muchos de los reactivos utilizados emanan gases toxicos

El matraz erlenmeyer que contiene la muestra con acido sulfirico se debe
dejar en reposo sobre una placa de asbesto, puesto que se lleva a cabo una

reaccion exotérmica

35 Determinacion de Calcio, Magnesio y Aluminio

3 6 1 Méetodo Cloruro de Potasio

361 1 Extraccidn de calcio, magnesio y aluminio

*= Medir 25g de muestra de suelo con una cucharilla volumeétrica vy
transferir a un vaso plastico
= Agregar a cada una de las muestras 25 mi de solucién extractora de

KCI 1IN
» Agitar por 5 minutos en un agitador maitiple de aspas

= Filtrar las muestras después de agitar sobre papel whatman niimero 1

BIBLIOTECA CENTRAL

UMIVENGIDAD DE £1 SALVADGR
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3612 Determinacion de aluminio

Medir 10 m! del filtrado v levarlo a volumen de 25 mil con agua

destilada

» Agregar de 3 a 4 gotas de indicador azu! de bromotimol

= Llenar una bureta con hidroxidoe de sodio 0 01N y titular

= Observar el punto final cuando se produce el cambio de color de amarillo
a azul

=  Anotar la lectura de los ml gastados de NaOH 0 01N gastados

» Llevar un blanco

CALCULOS

Volumen corregido = ml de Mx - ml del Beco

Donde

ml de Mx = mlL de NaQH 0 01N gastados por {a muestra

mi del Bco = ml de NaOH O 01N gastados por el blanco

Volumen corregido= 0 mi-0 1m!

Volumen corregido = 0 m!



Meg (Al ®+ H ") / 100 ml de suelo = ml corregidos (N}{(F)}{PM/1,000)

Donde
N = Normalidad de! hidroxido de sodio
F = Factor de correccion dei hidréoxido de sodio

PM = Peso molecular del aluminio

Meq (Al 2+ H*") / 100 mi de suelo = 0 ml (0 0IN)(1){(27/1,000)

Meg (Al *+ H ") / 100 mi de suelo = 0 Meg de Aluminio

INDICACIONES
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alicucta para la determinacion de caicio y magnesio, puestc que el la

nroduce interferencia en el resuitado de la valoracion de ias muestras
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3612 Determinacion de calcio y magnesio

Medir 1 mt del filtrado v llevario a 20 ml caon cloruro de lantanc

Los patrones de trabajo, se preparan de la misma forma que las muestras,
(ver indicaciones de pag 52)

Encender el espectrofotometro de absorcion atomica, 10 minutos antes
para gue se estabilice

Fijar la curva de calibracién (anexo 9 y anexo 10), para cada elemento a
determinar

Leer las concentiaciones de las muestras directamente en el

espectrofotdbmetro

CALCULOS

Calcio

Meqg de Ca *2/100 mi de sin = Lectura x 25ml x 20ml x 100

de suelo
25gx 1mix 2004 eqg Ca** x 1000

Meg de Ca*?/100ml =116



Donde

Lectura = En Meqg de Ca ™ /100 ml (dato obtenidc en al equipo)
25 ml = Volumen de KC! 1N utilizado en la extracién

20 ml = Volumen de lantanoc

2 5 g de suelo = Cantidad de muestra utilizada

1ml = volumen de la alicuota

20 04 = equivalentes de calcio

1000 = factor de conversion a milieguivalentes

Magnesio

Meg de Mg*z/l 00ml de sin de= Lectura? 25ml % 20mi x 100

suelo
25gxImlix120eq Mg”x 1000

Meq de Mg/ 100mi =2 20

Donde

Lactura = Dato obtenido en el equipo (Meq de Mg* /100 ml)
25mi = Volumen de KCI 1N utilizado en la extraccidn

20 ml = Volumen de lantano

2 5 g de suelo = Cantidad de muestra utilizada

51



Im} = volumen de la alicuota
12 0 = equivalentes de magnesio

1000 = factor de conversidon a miliequivalentes

INDICACIONES

Los patrones de trabajo de calcio y magnesio deben ser preparados a
partir de una solucidon madre de 1000 ppm (mg/L} Para el calcio se toman
alicuotas de 100 y 200 ml y se llevan a volumen de 1Litro con lantano 0 5%
y el patron de 00 ppm de calcio Gnicamente contiene lantano 0 5%
Introducir en el equipo de absorcién atémica los estdndares de 0 0, 5,y 10
ppm de calcio para la curva de calibracidn

Para el caso del magnesio se debera tomar alicuotas de 25 y 50 mi de la
solucién madre La curva de calibracién se realizard introduciendo los
estandares de 0 0, 2 05 v 4 10 meq de magnesio y al igual que en calcio el

patron de 0 0 ppm unicamente contiene lantano 0 5%

82
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37 Determinacion de fésforo, potasio y zinc

371 Método de Carolina def Norte (HCI 0 05 N+ H SO, 0025 N)

3 7 1 1 Extraccion de fosforo, potasio y zinc

« Medir S g de suelo con una cucharilla volumétrica y depositar en un vaso
plastico

= Agregar a cada una de las muestras 25 ml de sotucion de Carolina del
Norte (HCL 0 05 N + H.SO,0 025N}

«  Agitar por 5 minutos en un agitador multiple de aspas

= Filtrar las muestras sobre un papel whatman nimero 1

3 7 1 2 Determinacion de fosforo, potasio y zinc

» Medir 1 mi de filtrado y Hevar a volumen de 10 mi con agua destilada

= Adicionar 10 ml de solucion de desarrollo de color para fésforo (formada
por trioxido de antimonio, cloruro de sodio, acido sulfGrico y agua)

* Dejar reposar fas muestras por una hora antes de realizar las lecturas

para que se desarrolie el color en ia determinacioén de fosforo
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i) Preparacion de equipo para la lectura de fésforo

» Encender el espectrofotdmetro 30 minutos antes, para que se estabilice

» Calibrar el equipo con los patrones de trabajo de 0 0 (mg/L),10 0 (mg/L)
y 200 (mg/L) Usando el estandar de 0 (mg/lL) Como referencia de 0
absorbancia {anexo 8)

« Leer las muestras en el espectrofotdmetro a una longitud de onda de 680

nm

i) Preparacion de equipo para la lectura de potasio

» FEncender el equipo 5 minutos antes, para que se estabilice
» Fijar la curva de calibracion con los estandares de 0,20,40 (mg/L)

» |eer directamente la muestra en el espectrofotémetro de llama

i) Preparacion de equipo para la lectura de Zinc

= Encender el equipo de absorcion atdémica 5 minutos antes, para gue se
estabilice
= Fijar la curva de calibracion con los estandares 0 0, 50, 100 {(mg/L)

« leer la concentracion de zinc a una longitud de onda de 213 9 nm



CALCULGS
i) fasfoto

Factor () = 25mli C

5g A

Donde =

25 mi = Volumen de solucidon extractora

5 g = cantidad de muestra

C = concentracion de 10 0 {(mg/L} (estandar medio)

A = absorbancia del estandar medio

Factor () = (25mi / 5 g Y10 mg/mi / 267 )

Factor (f) = O 1872

mg deP/L = (f)X (abs mx)

Donde =

f= factor encontrado

abs Mx = absorbancia de la muestra
mg de P/L = (Q 1872)(536)

100 392

mg de P/L
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ii) Potasio

mg de K'/L = (mg/L de potasio} 25 mi sin extractora)

{5 mi de suelo)

mg de K*/L = (1,095mg/L)/(5m! de suelo)

mgde K/L = 21940

i) Zinc

Concentracion de Mx = {Concentracion del St) (absorbancia de Mx)

{Absorbancia del St)

Concentracién de Mx = (5 mg/L)(0 141) / (0 188)

Concentracion de Mx = 3 75 mg/L
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INDICACIONES

Los patrones de trabajo de fosforo son a partir de una solucion madre de
100 (mg/L ) de las cuales se toman las alicuotas de 50 y 100 mi para llevar
a volumen de 500 mt con selucion extractora de Carolina del Norte

La lectura debe realizarse transcurrida una hora, ya que este es el tiempo
minimo necesario para gue se desarrolle el color y éste permanezca estable
Ademas no debe exceder un maximo de 24 horas ya que el color se
degrada

Los patrones de trabajo del potasio son a partir de una solucién madre de 100
(mg/L) de la. cual se hacen las diluciones necesarios hasta llegar a
concentraciones de 20 y 40 (mg/L) En donde el patrén de O ppm contiene

Gnicamente solucion de carolina del norte

Los patrones de trabajo de zing,son a partir de una solucién madre de 100
(mg/L) Hlegando a concentraciones finales de 0,5,10 (mg/L)
El factor de correccidén no se multiplica en la farmula de la ley de Beer ya

gue el equipo da el resultado tomando en cuenta este factor, en la

determinacion de zinc
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3 8 Determinacion de boro

381 Método de ia curcumina

s Medir 5 g de suelo en cucharilla volumétrica y colocar en una vaso
plastico

= Agregar a cada muestra 25 ml de fosfato de calcio

» Agitar por 10 minutos en un agitador de vaivén

= Filtrar las muestras sobre papel whatman ndmero 2

» Tomar con una pipeta 1 mi del filtrado

= Agregar 8 ml de solucidn de curcumina 1%, agitar en forma circular
suavemente y agregar 2 mi de acido sulfarico concentrado

» Dejar 30 minutos en reposo las muestras

=  Agregar 15 mi de metanol y agitar en forma circular suavemente

= Dejar reposar por 30 minutos las muestras, para que desarrolien color

» Encender el equipo 30 minutos antes, para que se estabilice

« Fijar la curva de calibracidn con los estandares de 00,00,05,10,15
y 2 0 (mg/L ) de boro {ver indicaciones pafg 59)

= Leer en el espectrofotometro a una longitud de onda de 555 nandémetros

(nm)
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CALCULOS

Concentracion de Mx = (Concentracion del St) (absorbancia de Mx)

(absorbancia del St)

Concentracion de Mx = (1 5 mg/L) (0 622) / (0 752)

Concentracion de Mx = 0472 mg/L

INDICACIONES

Los estandares gque se utilizan a pattir de una solucion madre de 50 (mg/L)
de boro de donde se toman las alicuotas, para llegar a una concentracion
finalde 00,00,05,10,15,20{mg/L)

Se utilizan dos estdndares de 0 0 debido a que el analisis de boro es muy
sensible a interferencias externas e intetnas como por ejemplo la
temperatura del ambiente, la calibracién adecuada del equipo y lavado de los

tubos
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Vv RESULTADOS

51 Generalidades

Para evaluar los efectas, producidos por la tormenta tropical “MITCH", en
suelos agricolas se seleccionaron dos grupos de suelo (01) no inundado y
grupo (02) inundados, el suelo funciona como un sustrato que suple aguay
nutrimentos al mismo tiempo que brinda sostén a las plantas y a otros
organismos Aungue estas son “cualidades” genéricas de todos los suelos, la
intensidad conque estos ocurren varia de suelo a suelo Debido a lo anterior,
para tomar pautas de manejo en cada situaciéon, es necesarioc ce;racterizar el
tipo de suelo en el que se esta trabajando

Dentro de las caracteristicas del suelo (fisicas vy quimicas), las quimicas son
las que estan relacionadas mas directamente con la fertilidad de los suelos y
la. nutricidn de los cultivos Sin embargo, es importante resaltar gue las
caracteristicas fisicas también son importantes para definir que tan
productivo es un suelo

Desde el punto de vista nutricional, el suelo es considerado como un

recurso manejable dentro de un sistema de produccién, ésto significa que
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mediante la aplicacidon de insumos es posible "mejorar” el estado de
fertilidad de un suelo en funcion de un cuitivo especifico

Por todo lo anterior en esta investigacidn se analizd el estado fisico vy
aguimico de los suelos, considerando a) Textura por Bouyoucos (%), b)
profundidad efectiva (cm), ¢) Materia organica (%), d) PH, e) Acidez total
{(Meg/100 co), © Aluminio {(mg/L), g) Calcio (Meg/100 ¢c}, h) Magnesio
(Meq/100 cc), i) Fosforo (mg/lL), j) Potasio (mg/L), k) Boro {mg/L), 1) Zinc

(mg/L)

Enlos cuadros del 5211 al52121 ylasgraficasdel5232al52122,
se presentan los resultados obtenidos en la investigacion Los resultados de

los analisis quimicos son clasificados segiin las tablas anexos 5y 6



5 2 Cuadros de Resultados

5 2 1 Textura por Bouyoucos (%)

Cuadro 5 2 1 1 % rextara por Bogyvucos: en suelos no inundados e inandados-

Marzo 1999, cooperativa El Pimental, San Luis Talpa, Depfo. La Paz.

W
) TEXTURA POR BOUYOUCOS ]
GRUPOS TABLON MUESTRA CLASIFICACION
[ ARENA (56 | ARCHIAY 10 %
1 | 6092 | 1444 | 2464
o1 A 2 62 56 13 44 24 00 FA
3 60 56 11 44 28 00
01 B 4 6156 | 1244 206 00 FA
5 61 56 11 44 27 00
13 48 56 18 44 33 00
02 C 7 47 56 14 44 38 00 F
8 47 84 14 99 37 22
P9 63 84 13 44 2272
02 D i0 63 84 1316 23 OO_4 FA
11 6784 | 1116 [ 2100 |
02 E 12 7484 | 9838 1528 FA
13 72 24 1028 16 88
02 F 14 66 56 12 99 20 44 FA
02 G 15 631.92 | 12.99 g 25.08 FA
TEXTURA F Franco L Limo
C Arcilla A Arena
FA Franco arenoso FC  Franco Arcilloso
AF  Areno Franco FCA Franco Arcillo Arenoso
CA Arcillo Arenoso CL Arcillo Limoso

FL  Franco Limoso
FCL Franco arcillo Limoso

(01) A ,B suelos no inundados
(02) CadG suelos inundados
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5 2 2 Profundidad Efectiva (cm)

Cuadro 5 2 2 1 % de profundidad efectiva en suelos no inundados ¢ fnundados-

Marzol1999 cooperativa EI Pimenial, San Luis Talpa, Depto. 1a Paz

— .

PROFUNDIDAD DE SUELO UTILIZABLE PRODUCTIVIDAD
POR LAS RAICES DEL CULTIVO RELATIVA
{cm) %)
125 T
299 100 *
[ 190 100 -
i 138 85
| 102 T

Puntos muestreados Método Recomendado por e] CATIE
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* Toda profundidad efectiva superior 2 180 cms, es considerada el 100 % de

productividad relativa (cuadro pagina 13)



5 2 3 Materia organica por el método de Walkiey & Black (%)

Cuadro 5 2 3 1 % de Materia Organica en suelos ne inundados e inundados-

84

Marzo1999 cCooperativa EI Pimental, San Luis Talpa, Depto. Lla Paz

B, e ——— e ————— ]

T e e e

|

GRUPQS TABLON MUESTRA { MO WB (3 fx‘ CLASIFICACION
i
1 | 328
01 A 2 | 337 3 66 MEDIO
3 | 364
01 8 4 | 364 3 71 MEDIO
5 | 377
6 | 404
02 C 7 | 424 4 06 MEDIO
8 1 3 91
) {343 L
02 D 10 3 97 373 MEDIO
11 | 377
02 E 12 3 64 336 MEDIO
13 | 307
02 F 14 | 411 411 MEDIO |
02 G 15 | 444 4 44 MEDIO

(01) A ,B suelos no inundados

(02) C a G suelos inundados
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524 pH, POR EL METODO DE Ca CI, 2H,0

Cuadro 5 2 4 1 pH en suelos no inundados e inundados-Marze1999 cooperativa

El Pimental San Luis Talpa. Depto. La Paz

GRUPOS | TABLON ) MUESTRA pH _ CLASIFICACION
CaCl2 pH X
i 63
01 A 2 63 6 3 LA
o 3 64
01 B 4 65 67 LA
5 69
6 60
02 C 7 67 64 | LA
8 67
9 66
02 D 10 65 65 LA
11 6 4
02 E 12 64 64 LA
13 64
02 F 14 65 65 LA
02 G 15 66 66 LA
D Deficiente FAL Fuertemente alcalino
9] Optimo EAL Extremadamente alcalino
EA Extremadamente acido N Neutro
MAL Medianamente alcalino LA Ligeramente acido
MA Medianamente acido FA  Fuertemente acido

{01) A ,B suelos no inundados
{02) C a G suelos inundados
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5 2 5 Acidez total por el método SMP (Meq/100 c¢)

Cuadro 5 2 5 1 Acidez total en suefos no inundados e inundados - Marze1999

Cooperativa El Pimental, San Luis Talpa, Depto. La Paz

] 1 " ACIDEZ | ]
| GRUPOS | TABLON | MUESTRA | Acideztotal !  TOTAL | CLASIFICACION
5 {Meq/100 cq} i _
g X
1 072 | BAJO
o1 | A 2 0.80 077
E 080 |
0t [ B | 4 Q 8Q g 70 BAJO
i { 5 059 ‘
! 1 5 111 BAJO
02 | C 7 D53 076
8 0 59
| I 065 | BAJO
02 D | 10 072 Q72 5
11 0 80
02 IR 0 72 072 BAJO
13 072 f
02 | F 14 0 80 0 80 | BAJIO
02 G 15 Q.65 0.65 BAJO

(01) A B suelos no inundados
{02) C a G suelos inundados
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5 2 6 Aluminio por e} método de KCL (Meq/100 ¢cc)

Cuadro 5 2 6 1 aluminio,en suelos no inundados e inandados-Marzo1999

Cooperativa EI Pimental, San Lais Talpa, Depto. La Paz

GRUPOS | TABLON | MUESTRA |  ALUMINIO _ CLASIFICACION
X
1 0 00 NO
01 A 2 000 ; 000 DETECTABLE
3 0 00
01 B 4 000 000 NO
5 0 00 DETECTABLE
6 000 NO
02 C 7 0 00 000 DETECTABLE
3 0 G0
9 000 | NO
02 D 10 0 00 0 00 DETECTABLE
11 0 00
02 E 12 000 000 NO
13 0 00 DETECTABLE
G2 F 14 0 00 000 NO
- DETECTABLE
02 G 15 0 00 0 00 NO
DETECTABLE

(01) A ,B suelos no inundados
(02} Ca(G suelos inundadas
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5 2 7 Calcio por el método de KCL (Meq/100 cc)

Cuadro 5271 Ccalcio en suelos no inundados e inundadoes-Marzol999

Cooperativa Fl Pimental, San Luis Talpa, Deplo. ia Faz

] CALCIO CALCIO | )
GRUPQOS i TABLON MUESTRA (MegﬂOO cc) _),( i CLASIFICACION
i ] !
i . 1160 ] i
01 i A 2 10.80 1137 | MUYALTO
| 3 1 1170 E L
07 B | _ -«.5; _ _:_; gg 3 1155 | MUYALTO
' 6 1070
02 C 7 | 1170 1107 | MUYALTO
| - R 11 80
) 1110
| 02 | D 10 | 1180 1163 | MUY ALTO
1_ [ 1200 | f
Q2 E | 12 | 1120 10 75 MUY ALTO
13 | 1130
02 F 1 14 1170 1 1170 MUY ALTO
02 G s T 12.80 12.80 MUY ALTO

{01) A B suelos no inundados
{02) CadQ suelos inundados
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5 2 8 Magnesio por el método de KCi (Meq/100cc)

73

Cuadro 5281 Magnesio, en suelos no inundados e inundados-Marzo1999

Cooperativa Fl Pimental, San Luis Talpa, Depfto. La Par

M

i . MAGNESIO MAGNESIO )
| GRUPOS | TABLON | MUESTRA | (Meq/100 co) = CLASIFICACION
| 1 2 20 MEDIO
L0 A 2 147 179
| 3 169
o B | 4 148 148 MEDIO
; S 149
% 6 164 MEDIO
.02 C 7 188 175
! 8 174
| 9 2 05 MEDIO
92 | D 10 2 04 197
5 11 | 81
02 E 12 1.64 159 MEDIO
13 154

02 F 14 172 172 MEDIO
02 G 15 2.26 2.26 MEDIO

(01) A B suelos no inundados
(02) Ca G suelos inundados
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5 2 9 Fésforo por el método de Carolina del Norte (mg/L)

Cuadrec 5291 Fdsforo, en sselos no inandados e inundades - Marzo 1999

Cooperativa El Pimental, San Luis Talpa, Depio. la Paz

e

—

) FOSFORO FOSFORO )
GRUPOS | TABLON | MUESTRA (mg/L) _ CLASIFICACION
X
1 100 3
01 A 2 1405 104 9 ALTO
3 722
01 B 4 129 60 1126 ALTO
B) 98 5
6 410
02 C 7 106 0 1057 ALTO
8 64 4
S 86 5
02 D 10 76 08 8576 ALTO
11 94 0
02 E 12 955 1236 ALTO
13 1517
02 F 14 925 925 ALTO
02 G 15 126 9 126 0 ALTO

{01y A ,B suelos no inundados
(02) C a G suelos inundados
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5210 Potasio por el método de Carolina dej norte (mg/L)

Cuadro §2 101 Potasio, en suelos no inundados e imupdados - Marzo 1999

Cooperativa £f Pimentai, San Luis Talpa, Depteo. La Paz

| | ) POTASIO )
! GRUPOS | TABLON MUESTRA POTASIO — CLASIFICACION
i {mg/L X
1 2190
|01 A 2 194 0 2723 ALTO
| 3 304 0
01 B 4 3370 3330 ALTO
5 3290
6 367 0
02 c | 7 3310 3050 ALTO
8 31790
9 2890
L2 D 10 256 0 2786 ALTO
11 291 0
62 E 12 2780 2530 ALTO |
13 2280
o2 F 14 2430 243 0 ALTO |
02 | G | s 1780 | 1780 ALTO |

{(01) A ,B suelos noinundados
(02) Ca G suelos inundados
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5211 Zinc por el método de Carolina del Norte {mg /L)

Cuadro 52111 Zipc, en swoelos no inundados e fnundados - Marro 1999

Cooperativa El Pimental, San Lais Talpa, Depto. La Paz

]

( ] f ZINC |
GRUPOS | TABLON | MUESTRA ZINC - CLASIFICACION
mg/L X
G1 A 1 375 | 350 BAJO
2 3 25
02 C 3 290 329 BAIO
4 368
02 D 5 3 80 3 80 BAIO
w

Muestras Tomadas a profundidad de 21a 40 om

(01) A ,B suelos no inundados
(02) CagG suelos inundados



80

Sopepunu: soens  .g ‘0
SOpEPUNUI OU SO|BNS A/

NOTEVL
a o b4

Ze4 B "03da( ‘Bdiel SinT uUeg ‘jajusulld |3 eaneisdoo)
‘666 OZIBW-SOPEPUNUI & SOPEPUNLL OU SO{8NS Ud dUZ T L1°Z'G edHRID

LI B
L] ™N ™
wo Op-47 (yBw) ouz

|



81

5212 Boro por el método de la Curcumina (mg/L)

Cuadro 52121 Boro, en sunelos no inandados e inundados - Marzo 1999

Cooperativa El Pimenial, San Luis Talpa, Depfo. 1a Paz

= ]

! ] 1 ‘ BORO | )
GRUPOS TABLON MUESTRA BORO _ CLASIFICACION
{mg/L) X
01 A 1 047 0 40 BAJO
2 i 0 33
02 C 3 . 028 | 032 BAJO
4 036
02 D 5 . 033 033 BAIO
i

Muestras Tomadas a una profundidad de 27 a 40 cm

{01) A .B suelos no inundados
(02) CaG suelos inundados
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\4! INTERPRETACION DE RESULTADGS

1 Generalidades

La interpretacion de resuitados guimicos es un nrocedimiento practico para
evaluar la fertilidad de los suelos

Mediante la capacidad de intercamblo catidnico ({C1CT), nos permite
establecer cuando un suelo es de fertilidad baja « 10 Meq/100 cc, Mediana
= 10-20 Meg/100 cc, aita> 20 Meqg/100 cc (anexo 6)

La C1CT depende de ias cantidades y clases de arcilla y materia organica
nresente en un suelo con alto contenido de arciila puede retener mas
cationes intetcambiables de un suelo bajo en arcilias T;mbién la CICT
aumeanta a medida que aumenta la materia organica En e cuadro &-1{ ver
pag 90) se presentan los porcentajes de saturaciébn dentro de la capacidad
de inteicambio catidnico total Los suelos difieren en sus capacidades pata
retener K* de intercambio u otros cationes

La canacidad de intercambio catidnico es la capacidad del sueio para retener
e intercambial cationes la fuerza de la carga positiva de un cation varia
nermitiendo que un catidn reemplace a otro en una particula de suelo con

carga negativa (Ver anexo 14).

-~
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TABLON A

Pasee una textura franco arenoso (FA), un pH de 6 3, considerado optima,
pata la absorcién de nutrimentos El potasio se encuentra en nivel medio
(4 73%), el calcio esta en nivel alto (77 80%), el magnesio en nivel medio
(12 19%), una acidez total de 5 27%, considerada como baja La capacidad de
intercambio catiénice total de este tablon es de 14 60 (Meq/100cc) Por lo
que se clasifica de mediana fertilidad, la materia organica reportada (3 65%)
considerada, nivel medio

De acuerdo a estos resultados dicho tablon representa relaciones no
adecuadas entre calcio y potasio, también la relacién calcio y magnesio Esto
demuestra gue en la solucidon de suelo a nivel de sisterma radicular, el caicio

bloquea at potasio y al magnesio en el proceso de absorcién nutricional

TABLON B

La textura franco arenosa (FA), con un pH de 6 7, considerado como dptimo
para {a absorcién de nutrimentos El potasio (5 83%), se encuentra en nivel
alto, el calcio (78 92%), se encuentra en nive! alto, el magnesio (10 15%) se
encuentra bajo y la acidez total (4 73 Meq/100cc) considerada baja y una
capacidad de intercambio cationico de 1457 Meq/100 cc La Materia

organica reportada es de 3 70% ,para dichos tablones las condiciones son
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similares al tablon “A”, sin embargo el potasio, se presenta con un
porcentaje mas alto a favor del tabldn B y el magnesio se encuentra en
concentraciones mas bajas en este tabldon, esto demuestra que sus
relaciones se ven afectadas en los procesos de absorcion a nivel radicular La
CICT clasifica este tablén como de mediana fertilidad, por lo gue se
recomienda mejorar los niveles de magnesio y aplicar en forma fraccionada

el elemento potasio

TABLON C

En cuanto a textura se clasifica como franco (F), con pH de 6 4, considerado
como 6ptimo para la absorcion de nutrimentog El potasio se encuentra en
nivel alto (5 32%), el calcio esta en nivel alto con valor de 77 76%, el
magnesio se encuentra en nivel medio (11 93%), posee una acidez total de
4 97Meqg/100cc, lo que es considerada como baja

La capacidad de intercambio cationico es de 14 66 Meg/100cc, lo que
clasifica este tablon de mediana fertilidad, la materia organica reportada es
de 4 06% considerada como medio, en dichos resultados se observa gue el

elemento calcio esta muy por encima de lo oOptimo, afectando de esta

manera la absorcidn de potasio y magnesio, por los efectos de antagonismos
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que se forman en dichas bases, por lo gue se recomienda regular los

contenidos de magnesio y potasio, con una fuente de fertilizarite guimico

TABLON D

La textura de este tablon es Franco arenoso (FA), el valor de pH es de 6 5, el
cual se considera como éptimo para la absorcidén de nutrimentos £l potasio
se encuentra en niveles medio con un valor de 4 72%, el calcio (77 43%), se
encuentra en nivel alto, el magnesio en nivel medio (13 04%), presenta una
acidez total de 4 79 Meq/100cc, gue es considerado como bajo

La capacidad de intercambio cationico es de 1502 Meqg/100cc y un
contenido de materia organica de 3 72% En este tablon se observa que el
potasio, esta mas bajo en relacion al calcio y magnesio, esto significa que su
absorcion esta siendo limitada por ambos elementos a nivel del suelo

Se recomienda incrementar el nivel de dicho elemento con una fuente

guimica, La CICT, clasifica este tablon de mediana fertilidad

TABLON E
La textura es franco arenoso (FA), el valor de pH es de 6 4, se considera
optimo para la absorcion de nutrimentos, el potasio {4 67%), se encuentra en

nivel medio, el calcio (78 46%) se encuentra en un nivel alto, el magnesio
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(11 60%), se encuentra en nivel medio, la acidez total es de 5 25%,
considerada como baja

La capacidad de intercambio catiénico total es de 13 70 Meg/100cc, con un
contenido de materia organica de 3 33%

Dichos resultados reflejan un antagonismo entre calcio y potasio, asi como
calcio y magnesio Ya que los contenidos de potasio y magnesio estan muy
bajos, con relacion al nivel existente de calcio

Se recomienda incrementar dichos niveles, con fuentes que contengan

dichos elementos La CICT, clasifica este tablén de mediana fertilidad

TABLON F

Textura franco arenoso (FA), presenta un pH de 65, considerado como
dptimo para la absorciéon de nutrimentos El potasio tiene un valor de 4 17%,
el cual se encuentra en nivel medio, el calcio (78 84%), se encuentra en nivel
alto, el magnesio (11 59%) se encuentra en nivel medio, ademas presenta
una acidez de total de 5 39 %, la que es considerada como baja

Ademas presenta una capacidad de intercambio catidnico total de 14 84
Mea/100cc, con un contenido de materia organica de 4 11% Dichos

resuitados reflejan un antagonismo entre el calcio y el potasio, asi como
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calcio y magnesio, ya que los contenidos de potasio y magnesio estan muy
hajos con relacion al nivel existente de calcio
Se recomienda incrementar niveles con fuentes que contengan dichos

elementos, la CICT clasifica, este tablén de mediana fertilidad

TABLON G

Presenta una textura franco arenoso (FA), con pH de 6 6, considerado optimo
para la absorcidn de nutrimentos El potasio se encuentra en niveles bajos
(2 78%), el calcio (79 20%) se encuentra en niveles altos, el magnesio
(13 98%) se encuentra en un nivel medio, presenta una acidez total de 4 02%,
gue es considerada baja

Ademas presenta una capacidad de intercambio catidnico total de 1616
Meq/100cc, con un contenido de materia organica de 4 44%, con respecto a
los demas tablones, presenta mayor porcentaje de cargas negativas, esto
favorece la retencion de bases, sin embargo presenta el porcentaje mas bajo
de potasio Por lo que se recomienda incrementar dicho elemento, mediante
una formula guimica

En forma general, dichos suelos presentan un estado de mediana fertilidad
Por lo que se recomienda un manejo eficiente, con programas de fertilidad

ya sean con productos guimicos o sustratos organicos
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Con respecto a la acidez total, se ha demostrado, que mediante los
resultados de andlisis, el suelo se encuentra en niveles dptimos, por lo que

el aluminio no esta presente, mas sin embargo pueden encontrarse en bajo

contenido no detectable por el método
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CONCLUSIONES

£} fendmeno tropical “MITCH" afectd la fertilidad de los suelos de la
cooperativa el pimental, produciendo cambios quimicos y fisicos, a causa
de las inundaciones nrovocadas, las que de un modo forzado tavaron las

hases de K-, Ca*, vy Mg® de los suelos en astudio

Al comparar los resultados de los analisis fisicos y quimicos de los suelos en
ios tablones no inundados e inundados por la tormenta tropical Mitch, estas no
presentan diferencias significativas entre si Esto puede deberse a que el
tiempo de inundacidn no fue suficiente para generar cambios fisicos vy

guimicos en {a composicion de los suelos

os sueles de la cooperativa el pimental, tuvieron un rzndimiento de

-

ertilidad clasificada como mediana ya que la mavoria de los tablones

analizados

(¥4

, S2 2ncuentyan en niveles medios Dichos resultados se ven

refiejados en la interpretacion de resuitados quimicos practicados en Jos

suelos en astudio
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4. Los cultivas sembrados en a zona al momento del muestreo son de clima
calido v tropical, por lo que toleran Heladas o vaiiaciones de temperatura
nara su desarroilo fenoldgico, perc por no estar estos suelos manejados

_ . P
adecuadamente, presentaban caracieristicas como matchitéz en follajg,

hajo rendimiento, etc

5 los resultades obtenideos en al presente estudio fisico, en cuanto 2

profundidad efectiva nos da come resultade un porcentaje de

productividad relativa del 95%, por o que estos suelos son aptos para el

desarttollo de cultivos intensivos

6. En cuanto a textura, los suelos resultan ser FRANCO-ARENOSO, en todos
los tablones a excepcion del tablan C, que resultéd ser clasificado como
FRANCO Es importante decir que estas clasificaciones de textura del
suelo, resultan ser excelentes, para el desarrollo de cuitivos intensivos,

siempre y cuando se utilice un sistema mecanizado agricela v un buen

sisterna de riego



7. De acuerdo con los resultados obtenidos de boro en el analisis gquimico
de los tablones inundados (C,D,E,F y G), estan clasificados como bajo, por

la cantidad de este elamento presente en el suelo

8 Los resultados de aluminio son de 0 0, en todos los tablones, debido a
que no esta presente en el suefo, lo que se comprueba con el valor de pH,
a2 demas existe la posibilidad gque el aluminio este presente en cantidades

tan pequenas que no son detectables por el método

93
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Vill  RECOMENDACIONES

1 De acuerdo al estado actual de fertilidad de los suelos, encontrados pos
medio del analisis fisico y quimico, para nuevos cultivos, es necesatio
seleccianar los que mas se adapten al estado nutricional de suelo, para

lograr un mayor rendimiento en la produccién

2 En cuanto a los tablones A vy B, aunque no fueron afectados
significativamente por la tormenta tropical "MITCH”, es necesario utilizar
un sistema mecanizado para e! rompimiento de peliculas formadas en el
mismo suelo que pueden estar bloqueando la translocacién de los

elementos al sistema osmdtico de alimentacion de la planta

3 La metodologia utilizada en este trabajo, estd basada en métodos
cientificos gque han contribuido en  muchas investigaciones dando
resultados favorables por lo gue se recomienda la utilizacion de estos
métodos en las investigaciones posteriores gue se realicen sobre el

analisis fisico y quimico de los suelos
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4 De acuerdo con los resultados de profundidad efectiva, estos suelos

pueden ser mejor aprovechados si son manejados con sistemas
mecanizados para su remocién e incorporacion de dosis de sustrato
organico para incrementar a niveles manejables los porcentajes de

materia organica

Para mejorar las condiciones de boro en el medio es necesario agregar
fuentes organicas tales como Gallinaza, pulpa de café, estiércol de
bovine, entre otros o un producto que se encuentre en el mercado, como
soluboro o tetraborato de sodio al 18%, bdorax al 20% a razdn de 20

onzas por manzZana

Cuando se npresentan deficiencias de zinc, se pueden corregir
adicionando todos los ahos, en el momento en que se detectan las
primeras deficiencias en el follaje, 1a siguiente solucion Sulfato de zinc (3
libras), cal hidratada (1 en 100 ml de agua) la cual debe ser tamizada en
una manta dejandola lo mas fina posible para que no tape el filtro del

equipo de aplicacion
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ANEXO 1

Municipio de San Luis Talpa

0
»
S.UIMAUIO

Ubicacion de lugar del estudio (Depto La Paz, cooperativa,
El Pimental




ANEXO 2

= Tabidén inundado = Bosque Santa Clara
N\' = Zig-Zag @ .Tablén no inundado

Plano de Distribicién de la toma de Muestras de suelo en el campo
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ANEXO 5

FUNDACION SALVADORERNA PARA INVESTIGACIONES DEL CAFE
I ABORA TORIO DE SFRVICIOS ANALI TICIOS

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO DE SUELO

ELEMENTO BAJO MEDIANO ALTO
- P ppm <12 13-19 >20
- K ppH <35 3678 >78
- Ca meg/100qd <2 5 2 6-5 0 5.1-10 0
- Mg meq/100g <0 42 0 43-0 83 0 B4-1 67
- Al meq/100g <0.5 ¢ 51-1.00 >1 00
-5 ppm <20 21-80 >81
- B ppm <0 5D 0 51-2 © >2 1
- Fe ppn <20 21-80 >81
- Cu ppm <3 0 3 1-20 0 >21.0
- Zn ppm <6 0 6 0-36.0 »>37 0
~ Mn ppm <10.0 11-100 >100
-MO. % <2 0 2 1-6.9 >6.0

pH_ e ANTERPRETACION =

Extremadamente dcido
Fuertemente 4cido
Medianamente Acido
Ligeranente dcido

Neutro




ANEXO 6

CLASIFICACION DE SUELOS PARA EL MANEJO DE FERTILIDAD
EN BASE A LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO
TOTAL

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CLASIFICACION
CATIONICO TOTAL (CICT)

<10meq/ 100 cc BAJA FERTILIDAD
10—~ 20 meq / 100cc MEDIANA FERTILIDAD
>20 meq/ 100cc ALTAFERTILIDAD

FUENTE Pavany Torres (12)



ANEXO 7

PROGRAMA DE FERTILIDAD DE SUELOS CATIE, TURRIALBA, COSTA RICA

DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

PFPM Mey [ 100 gt ofo
¥ r
FOSFORO (P) | POTASIO uc)J CALCIO (Ca) | MAGHESIO {Mg) | ALUMBNIO (Al) | MATERLA ORGANICA
ALTO = 20 > 9 51210 0842167 10220 502120
BAJO < 12 <7 35 25 042 050 < 20
MEDIO 12 .19 36278 26150 0432083 051a10 20150
PPM PPM PPM
HIERRO (Fs) COBRE {Cu} ZANC (Zo) MANGAMNESO (Ma) AZUFRE (8) BORO (0}
Ortimo 20a80 31210 6a 36 102100 20 a BO 05220
DEFIQENTE < 20 <3 < s < 13 < 20 < 05
pH
EA — 40
FA 41 a 49
MA 50 a 5%
A 60 3 69
H T40
LAL 71 a 50
MAL 81 a 990
FAL 91 aWo
EAL

w1
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meq/100mL da cacio

Curva de Callbracton para Calclo



ANEXDO 10

meg/mL. da magneslo

Caurva de Calibracidn para Magnesio

Ctirva de Calibracion para Magnesio



ANEXO 11

TABLA PARA CORRECCION POR TEMPLERATURA EN EL ANATLISIS

MECANICQ DE BOUYQUCQS (TEXTURA)

TEMPERATURA F | TEMPERATURA C| _ CORRECION POR TEMPERATURA |
870 | _ 1944 0.00
Lﬁ__é&g o }.._2000 ¢ 0.20 )
689 26,50 B 038 .
698 21.00 0.56
70 7 2150 | . 074 _
o 1te | 22 00 0.92
_ 725 | 2250 ] 110 ]
73.4 23.00 128
743 __2350 Y4 !
752 2400 14 o
761 24580 18 ;)
770 {2500 - 2.00
779 0 2550 | 2.18
78.8 26.00 2.36
797 26.50 o 2.54 ]
80.6 2700 - 272
815 N 27.50 o 2.90
82 4 2800 _ 308
833 28.50 - 3.26 B
84.2 2900 . 344 T
__85.1 2950 ! " " 32
86 0 30.00 ___ 380 _ __ ]
869 30 50 398 B
87 8 3100 4.16 L
886 | _ 3150 434
895 32.00 B 4.52
%04 1 32.50 4.70
o g9t.2 33.00 | 4 88
923 _33.50 o 506 ]
931 13400 524
%40 | 34 50 5.42
950 B 35.00 . 5 60 .




ANEXQ 12

Acidez Total (H+Al),meg/100cc

3k

Grafico 1 Relacion de Acidez Total (H+Al) en Acetato de
Calcio TONpH 7y pH SMP



ANEXO 13

]

Tabién | Area Suefol
(M?)
A 2
B | 3
- C 3
Sl R
E ] 3
CF 3
G 3
TOTAL| 20 |

20 |

Propietario

Santos
Hernandez

Juan Cruz
Maximo Cruz

Lorenzo Rivera

Blie'm—a‘Zavaieta T 2

ﬁc—)aelio Ayala o

Rodrigo Rubio

# de muestras
(0-20) (21-40)

Tipo de Cultivo

3 [TZ [Pepino, pipian, maiz, frijoi,
L Chile o )
2 0 Maiz, Arroz, Cana de azucar
"3 7|72 " [Rastrojo de cuitivos de Maiz |
3 1] Pepino,—ﬁgfi,ifaﬁa de azucar
0 Frijol, Sorgo, Maiz, y otros
L_‘T_ 0 |Yuca, Maiz, Arroz, Y Frijol
1 | 0 |Pfatano en asocio con Chile |
15 | 5 T

Muestras utilizadas

Identificacién de tablones por propietario donde se realizé el estudfo, municipfo de

San Luis Taipa departamenito de la Paz.



ANEXO 14

CICT = Capacidad de Intercambio Cationico Total

Tablén A = 272 ppmdeK+ = 272 = 069 meq/100cc
391

Donde

391 = equivalentes de potasio

K+ = (069 meq/100cc
Caz+ = 11 36 meg/100cc
Mgz = 178 meq/100cc

Ac Total = 0 77 meq/100cc

14 60 meqg/100cc

K* = 069 meq/100cc
X100 =4 73%
14 60
Cazs = 7780%
Mg+ = 12 19%

AcTotal = 5 27%

98 99%



GLOSARIC

APATITA  Fosfato de cal, traslucido natural

COLOIDE Sustancia formada por particulas cuyas dimensiones son
aproximadamente de 1 a 1000 nanometros cuando estan mezcladas con

otras sustancias usualmente agua o aire

CUCHARILLA VOLUMETRICA Instrumento de plastico calibrado para medir

cantidades necesarias de suelo

CULTIVOS INTENSIVOS Son los que se cultiva aprovechando al maximo

los terrenos y obtener los mas altos rendimientos

FENOLOGICOS Se refiere al estudio de las fases de desarrolle que se

suceden en los cultivos, ejemplo en el maiz, emergencia espigon, floracion,

dobla, cosecha

FERTILIZANTE Materia con que se fertiliza la tierra gque pude ser de arigen

gquimico o natural



FOTOPERIODO Reaccién que tienen los seres vivos (plantas) a la duracién

del dia (horas luz)

FOTOSINTESIS Sintesis de un cuerpo quimico en presencia de la luz solar,

por la accion de la clorofila
LIXIVIACION Fendmeno que diluye gradualmente las sales solubles, los
minerales de suelo que se disuelven con mayor facilidad y las bases

1] ! -
{catiGnes no acidos como ion calcio)

METEREQROLOGIA® Ciencia que estudia el comportamiento de la atmdsfera

en un momento dada temperatura, Huvia, radiacion evapaoracidn | etc

PALIN Instrumento similar a una pala, pero mas delgado , v largo

PLANTULA Embrion gue nace a partir de una semilla



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

