PRÁCTICA I
MUESTREO DE SUELO Y AGUA

INTRODUCCIÓN

La salinidad de los terrenos se ha incrementado notablemente en estos días, reduciendo la productividad de los mismos, por lo que es necesaria su identificación. Las sales en el campo no se disminuyen uniformemente en el área. Por lo tanto, el modelo de muestreo en el campo se basa en el entendimiento del proceso de salinidad y distribución de las sales en el suelo.

El análisis del suelo y agua para que sea eficiente, ya sea con fines de investigación, para hacer recomendaciones, prácticas que se va a analizar, ya sea representativa de la región de estudio, a fin de lograr este propósito es necesario seguir las instrucciones abajo indicadas.
Se realizará un recorrido en el campo en el cual se tratara de identificar y entender las razones que provoca la salinidad.

OBJETIVO

Que el estudiante observe en forma práctica la determinación de los problemas de salinidad de suelos y aguas y entienda cómo se llevó a cabo la salinización de los mismos.

Durante el recorrido se deberán tomar muestras de suelo, con posible afectación de sales a la profundidad de 0 a 30 cm; 30 a 60 cm; 60 a 90 cm, así como muestras de agua con la que se riega el suelo; una vez que las muestras han sido analizadas, se puede diagnosticar si es una afectación por salinidad.

MATERIALES Y MÉTODOS

Mapa topográfico

Barrenas muestreadotas

Bolsas de plástico

Etiquetas

Botes de plástico

Palas

Material topográfico para un levantamiento altimétrico

Hielera

Pala

Mortero de porcelana con mano

Tamiz con malla de 2mm con base y tapa

Hoja de papel

Frasco de plástico con tapa de baquelita
PROCEDIMIENTO PARA SUELO
El terreno se divide en zonas de diferente productividad, de distinta apariencia, con otro tratamiento o cultivo. De cada zona de aproximadamente 1 hectárea de extensión, se hará una cuadrícula en la cual los puntos tengan una equidistancia de 100 metros. En estos puntos de la cuadrícula se tomarán los datos para altimetría y además estos puntos serán los de muestreo para suelo.

Cada muestra se toma limpiando previamente la capa superficial no incorporada al suelo, usando una pala como instrumento. Después se hace un pozo de 40 a 50 cm de profundidad, en forma de pirámide invertida.

Se toma una rebanada como de 5 cm de grueso de la superficie al fondo (en los huertos, las muestras se tomarán a una distancia de 1 a 2 metros del tronco). Después de mezclar bien la tierra en el fondo del agujero, parte de esta muestra se guarda en una bolsa de polietileno o material similar y se anotan los datos de identificación y localización del terreno, poniéndose en la misma bolsa todas las muestras de una misma zona.
Todas las muestras se secan al aire y a la sombra, en un lugar limpio, libre de contaminaciones, sobre un papel que contenga los datos correspondientes.

Cuando las muestras ya están secas, se quitan las piedras, se desmoronan los terrones grandes y se muelen en un mortero de porcelana. Posteriormente, las muestras se tamizan a través de una malla de 2 mm de abertura.

Cada muestra representativa, de aproximadamente 1000 g se guarda en un frasco de vidrio con tapa de baquelita con una etiqueta que además de todos los datos de caso, lleve un número de orden como se indica a continuación.

PROCEDIMIENTO PARA AGUA

En las muestras de agua, escriba los datos anteriores y especifique si es pozo, manantial, presa, etc. Recuerde que la muestra no debe pasar 24 horas antes de llevarse al laboratorio.

En el caso de muestreo de agua, ésta deberá tomarse en un frasco limpio y enjuagarse con el agua que se va a analizar. El frasco deberá ser de plástico, de preferencia, la muestra se llevará al laboratorio antes de que pasen 24 horas de haber sido tomadas, si el lugar donde se toma la muestra estuviera muy distante y con temperaturas altas, se recomienda que se haga el traslado de la muestra de hielo. Serán registradas con los siguientes datos: fecha, localidad, número de muestra, procedencia, cultivo anterior, cultivo próximo, pozo, manantial, etc.
Actividades

1.- Después de haber realizado el recorrido al campo y haberse observado las áreas afectadas explique a que se deben los problemas de salinidad en el área problema.

2.- ¿Cómo se puede identificar un suelo con problemas de ensalitramiento? Anexe 
PRACTICA II
CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA

La conductividad eléctrica es la concentración aproximada de sales solubles en los extractos de suelos y agua, y es la inversa de la resistencia expresada ohmios.
C= I/R

Donde:

I=Intensidad de la corriente en amperes

R= resistencia de ohmios

C= Conductividad eléctrica de una disolución de mhos.

Todos los suelos contienen por lo menos pequeñas cantidades de sales solubles. Las aguas naturales de los ríos, lagos o pozos contienen cantidades variables de sales disueltas. Las aguas llovedizas o de drenaje arrastran las sales solubles de los suelos, así como sólidos en suspensión.
Las acumulaciones de sales solubles en cantidades mayores se deben principalmente a la influencia de las filtraciones, drenajes y aguas de irrigación seguidas de evaporación.

Los procesos de nitrificación, sulfofijación, acidificación y fertilización, dan origen también a la acumulación de cantidades variables de sales.

Las sales solubles en el agua, que se presentan en los suelos en cantidades significativas están formadas fundamentalmente por iones Na+, K+, Ca++ y Mg++, enlazadas principalmente, con aniones Cl- y SO4=, algunas veces a los NO3- y CO3- en cantidades más limitadas con las HCO3-. Usualmente el 98% de las sales solubles de los suelos salinos están formados por estos iones.

MATERIAL

Cápsula de porcelana

Espátula

Probeta graduada

Embudo Buchner

Matraz de filtración al vacío

Papel filtro

Bomba de vacío

Agua destilada

Suelo

Conductivímetro

Termómetro

PROCEDIMIENTO

Se pasan 200 gr de suelo tamizado de malla de 2 mm, se ponen en un vaso desechable, se empieza a saturar con agua destilada mezclando muy bien el suelo y agua hasta que se  deslice fácilmente de la espátula, es el caso de todos los suelos excepto los que tienen un alto contenido de sales.

Después de saturar se deja reposar aproximadamente 24 horas con el fin de que el suelo suelte las sales solubles que pueda tener; después del reposo las pasta se pasa a un embudo Buchner, que tiene un papel filtro al fondo para la filtración sin turbidez el embudo se monta a un matraz de filtración y éste se conecta a una bomba de vacío y se deja hasta que se ajustan aproximadamente 30 cc de extracto. Se lleva el extracto para leer la conductividad eléctrica, tomándole la temperatura y ajustándose en el aparato.

Ejemplo:

Supongamos que la lectura de la conductividad eléctrica haya sido de 350 se hace el siguiente cálculo:
350-5 x 10 = .00350 mhos

Se multiplica por 10-5 para convertir a mhos y lo que nos resulta lo multiplicamos por 10-3 para convertir a mmhos/cm que es lo que buscamos.

.00350 mhos x 1000 = 3.5 mmhos/cm

Buscando en el cuadro de clasificación qué tipo de suelo corresponde al resultado de las sales.

1.- Suelo no salino………………………………… Menos de 2.5 mmhos/cm

2.- Suelo ligeramente salino………………………. 2.5 – 3.5 mmhos/cm

3.- Suelo medianamente salino……………………. 3.5 – 7.0 mmhos/cm

4.- Suelos altamente salino………………………… 7.0 – 15.0 mmhos/cm

5.- Suelo muy salino……………………………….. de 15.0 en adelante

	TIPO DE SUELO
	CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
	PRODUCTIVIDAD

	Suelo no salino
	Menos de 2.5 mmhos/cm
	Prosperan todos los cultivos

	Suelo ligeramente salino
	2.5 – 3.5 mmhos/cm
	Prosperan todos los cultivos

	Suelo medianamente salino
	3.5 – 7.0 mmhos/cm
	Prosperan cultivos que toleran cierto grado de salinidad

	Suelos altamente salino
	7.0 – 15.0 mmhos/cm
	Ningún cultivo prospera

	Suelo muy salino
	de 15.0 en adelante
	No es suelo agrícola


PRÁCTICA III
DETERMINACIÓN DE pH

El aparato se maneja de la siguiente manera:

Antes de conectar el aparato a la línea, se debe comprobar que los electrodos estén dentro de un vaso que contenga agua destilada. Se calienta durante 5 minutos, con el control regulador de la temperatura marcando la correspondiente a la solución reguladora.

El aparato se debe ajustar al pH de la solución reguladora para cuyo fin, se sumergen los electrodos en esta solución y después girando el control a la escala de 3 a 6 o de 6 a 14.

El pH del suelo se define convencionalmente mediante la ecuación:

pH = log 1/aH* = -log10aH*

La determinación del pH de los suelos se puede hacer empleando métodos potenciométricos y métodos colorimétricos.

MÉTODOS POTENCIOMÉTRICOS

La mayor parte de los laboratorios y centros de investigación usa los potenciómetros de corriente alterna debido a que su manejo es muy fácil y rápido. Hay otros aparatos que se operan con pilas secas y son más exactos, pero siempre y cuando estas pilas se encuentren en buenas condiciones.

El fundamento del método potenciométrico es el siguiente:

Gran parte de las sustancias solubles  en agua forman iones al disolverse, estos iones son responsables de las cargas características de las sustancias químicas, las cuales son susceptibles de determinarse cuantitativamente al compararlas con otras cargas de otras soluciones que se toman como referencia. Cuando una carga de cierto signo sale de un cuerpo, queda otra carga de igual magnitud pero de signo contrario; las dos cargas siendo iguales de signo contrario, permanecen en equilibrio y ningún ión de la solución podrá salir si no es que actúa otra carga pero de otra fuerza como puede ser la acción de los ácidos, de las sales o bien la disociación electrolítica del agua o unimos por un puente salino o por medio de alambres, puede suceder que las concentraciones sean diferentes y que se obtenga una diferencia de potencial entre ellos que pueda registrarse en un galvanómetro.

El voltaje entre las terminales del circuito eléctrico llamados electrodos, se pueden dividir entre un factor perfectamente establecido para conocer las concentraciones de las soluciones, y si una de ellas se conocen, fácilmente se pueden conocer los otros. El potencial de un electrodo es la diferencia de potencial entre el electrodo y la solución que lo baña y se determina combinándolo con un electrodo de referencia, que tiene un potencial arbitrariamente asignado y que mide el potencial total a través de ambas mitades.

MATERIALES

Potenciómetro

Solución reguladora de pH 7

Vaso de precipitado 125 ml

 Agitador de vidrio

Frasco previamente lavado con agua destilada

PROCEDIMIENTO

1.- Se toma 50 g de la muestra por analizar y se vacían dentro de un vaso de precipitado de 150 ml, en donde se agregan 50 ml de agua destilada con la cual se agita perfectamente por espacio de una hora con intervalos, con el fin de que las partículas del suelo permanezcan en suspensión durante la determinación del pH.
2.- Esperar a que el aparato indique exactamente el pH de la solución reguladora. Se introduce los electrodos dentro de la muestra problema. Se hace la lectura, se enjuagan y secan los electrodos, se apaga y se continúa con la siguiente muestra.

OTROS PROCEDIMIENTOS.

Otra forma de tomar el pH es saturando una cantidad de suelo (200 g), con agua destilada, dejarla reposar por 24 horas aproximadamente, filtrarse la pasta y al filtrado se le toma el pH.

ESCALA DE VALORES DE pH

	Menos de 4.6
	Extremadamente ácido

	4.6 – 5.19
	Muy fuertemente ácido

	5.2 – 5.59
	Fuertemente ácido

	5.6 – 6.19 
	Medianamente ácido

	6.19 – 6.59
	Ligeramente ácido

	6.6 – 6.79
	Muy ligeramente ácido

	6.8 – 7.19
	Neutro

	7.2 – 7.39
	Muy ligeramente alcalino

	7.4 – 7.79
	Ligeramente alcalino

	7.8 – 8.39
	Medianamente alcalino

	8.4 – 8.79
	Fuertemente alcalino

	8.8 – 9.39
	Muy fuertemente alcalino

	Más de 9.4
	Extremadamente alcalino


PRÁCTICA IV

DETERMINACIÓN DE CALCIO (Ca++)

El Calcio en el suelo y en las plantas se encuentra en forma de catión bivalente. Es componente de minerales ta poco  solubles como la calcita CaCO3 o el yeso CaSO4.2H2O. Estos minerales son lavados del suelo en regiones muy húmedas, pero persisten en los horizontes superficiales de muchos suelos áridos.

El Calcio puede constituir más de 5% en peso de un suelo salino en región árida o apenas el 0.01% el peso de un suelo en zona tropical húmeda. La mayor parte de los suelos de regiones templadas húmedas, contienen alrededor del 1% al 2% de Calcio. El Calcio cambiante es importante en relación con el Fósforo y con la disponibilidad de varios nutrientes. La cantidad de Calcio desciende al aumentar la acidez del suelo y aumenta cuado este sube su alcalinidad.

El Calcio es un componente estructural de la pared celular y por tanto es vital para la formación de nuevas células, por otra parte el Calcio se encuentran de tal manera integrado en la pared celular, no es posible utilizar el que poseen las células viejas para construir nuevas.

Otras funciones que desempeña el Calcio son las siguientes:

Activa la temprana formación y crecimiento de las raicillas; mejora el vigor de la planta y hace el tallo más resistente; ayuda a mejorar la estructura del suelo; neutraliza los tóxicos producidos en la planta; estimula la formación de semilla y grano; aumenta el contenido de Calcio en alimentos y forrajes; en algunas de sus formas ayuda a controlar la acidez del suelo.

MATERIAL

Matrices Erlen Meyer

Pipetas 

Buretas

Agua destilada

Solución de EDTA 0.01 N

Hidróxido de Sodio 4 N

Murexide (indicador)

PROCEDIMIENTO PARA AGUA

De la muestra problema que se va a analizar se toma una alícuota (5cc), se agrega 1 cc de Hidróxido de Sodio (NaOH4 N) y como indicador, una pizca de murexide.

El vire es de rosa o morada, titulándose con EDTA.

CÁLCULOS

Meq/l_de_Ca = cc_gastados_EDTA*N*1000
                                       cc_de_muestra

	Nivel de Ca++ ppm
	kg/ha
	Interpretación

	500
	1125
	Pobre

	900
	2025
	Medio

	1200
	2700
	Rico

	1600
	3600
	Muy rico


PRÁCTICA V
DETERMINACIÓN DE Mg++
INTRODUCCIÓN

El ión Mg++ es químicamente similar al ion Calcio. Sin embargo, en comportamiento de ambos muestra importantes diferencias en las plantas y en el suelo. Las partículas finas del suelo contienen más Mg que las partículas grandes. Tanto la arcilla como el limo pueden liberar el Mg igualmente bien; incluso el que se encuentra entre las capas y en los estampados  estructurales de los minerales de arcilla, es parcialmente accesible a las plantas.

La mayor parte del Mg++ presente en las plantas se encuentra en la clorofila y en las semillas. De hecho, es el único elemento metálico en la clorofila, es necesario para formación de azúcar; ayuda a la asimilación de otros nutrientes, actúan como transportador del Fósforo dentro de la planta; promueve la formación de aceites y grasas, en cierta forma corrige la acidez del suelo.

MATERIAL

Matraces Erlen Meyer

Pipetas

Bureta

Agua destilada

REACTIVOS
· Solución amortiguadora de cloruro de amonio de hidróxido de amonio. Se disuelven 67.7 g de cloruro de amonio, 570 ml de hidróxido de amonio concentrado y se afora a 1 litro.
· Indicador eriocromo negro T. Se disuelven 0.6 g de eriocrommo negro T y 45 g de hidrocloruro de hidroxilamina en 100 ml de etanol al 95%

· Solución de EDTA 0.01N

PROCEDIMIENTO PARA EXTRACTO DE SUELO
De la muestra que se tiene para analizar, se toma una alícuota (1cc), se pone en u matraz Erlen Meyer, agregándosele 5 cc de agua destilada, 1 cc de solución amortiguadora y como indicador 2 gotas de eriocromo T.

Se titula con EDTA 0.01N, viendo el cambio de color del que representa al poner el indicador azul.

PROCEDIMIENTO PARA AGUA

De la muestra que se tiene para analizar, se toma una alícuota (5 cc), se pone en el matraz Erlen Meyer, agregándole 1 cc de una solución amortiguadora y como indicador, 2 gotas de ericromato negro T.

Se titula con EDTA 0.01N, viendo el cambio de color del que presenta al poner el indicador color azul.

CÁLCULOS

Meq/l_de_Ca + Mg = cc_gastados_EDTA*N*1000
                                       cc_de_muestra

	Nivel de Mg++ ppm
	kg/ha
	Interpretación

	12
	27
	Pobre

	25
	56
	Medio

	50
	112
	Rico

	125
	281
	Muy rico


PRÁCTICA VI
DETERMINACIÓN DE SODIO (Na++)

INTRODUCCIÓN
El Sodio del suelo puede ejercer efectos secundarios importantes, sobre el desarrollo vegetal a través de modificaciones estructurales  adversas en el suelo, si este contiene cantidades apreciables de sodio, el suelo se vuelve lodoso causando una aireación deficiente y con baja disponibilidad de agua, esto es esencialmente cierto en suelos de textura arcillosa.
En las regiones húmedas, la lixiviación elimina el sodio a causa de su débil atracción con los sitios de intercambio catiónico en las regiones áridas, el sodio se puede acumular como carbonato de sodio.

Aún cuando el sodio no se considera como esencial para el crecimiento de las plantas, resulta benéfico para algunas de ellas. Tiene una importancia esencial con relación a los problemas alcalinos y son muy importantes los métodos para determinar su contenido en los suelos, las plantas y las aguas.

REACTIVOS

1.- Acetato de Uranilo y Zinc

Acetato de uranilo dihidratado 300 g

Acetato de zinc dihidratado 900 gr

Acido acético al 30% (81 - 270) 270 ml

Agua destilada 2430 ml

Pésense las sales y póngase en un matraz grande, se agregan ácido acético y agua y se agita ocasionalmente hasta disolver las sales. Esto puede requerir varios días. Filtrarse antes de usarse.

2.- Alcohol etílico con precipitado de acetato de zinc, uranilo y sodio. Fíltrese antes de usarse.

3.- Éter anhidro
Se evapora en un vaso Pirex una alícuota de agua (usualmente de 10 a 20 ml) hasta un volumen de 1 a 2 ml. Enfríese, agréguese 20 ml de acetato de uranilo y zinc.

PROCEDIMIENTO

Se toma una alícuota de la muestra a analizar y se afora con agua destilada. Esta dependerá de la concentración de sales, la cual es proporcionada por la CE.
Ejemplo:

Tomamos 1 cc de muestra y lo aforamos a un volumen de 100 cc y se lleva al aparato de absorción atómica, el cual registra una lectura en ppm (aquí la muestra está diluida 100 veces).

Lect. 4.5* 100 = 450 ppm

      450 ppm          .    = 19.56 meq/l

23 equivalente de Na

PRÁCTICA VII
DETERMINACIÓN DE POTASIO (K+)

INTRODUCCIÓN

El Potasio existe en el suelo como ion potasio en estructuras minerales y como ion potasio hidratado, bien sea en solución o absorbido en los puntos de intercambio catiónico.

Cuando el suelo se lava y se convierte en ácido, el potasio total y el disponible descienden.

El potasio no interviene en los enlaces covalentes de los compuestos orgánicos como lo hace el N, el P y el S, permanece como ion activo, retenido en el interior de las células vegetales, pero en la materia orgánica muerta se pierde por lavado con mucha facilidad.
En la planta, al llevarse a cabo la fotosíntesis, el potasio ayuda a una mayor utilización de la luz en climas fríos, nublados. Aumenta también el vigor de las plantas y su tolerancia a las enfermedades; ayuda a la planta en la producción de proteínas; endurece el tallo evitándole así el acame; aumenta el tamaño del grano y semilla; es esencial para la formación y desplazamiento de almidones, azúcares y aceites; mejora la calidad de los frutos, ayuda al desarrollo de los tubérculos y auxilia en la formación de antocianina (color rojo de hoja y frutos).
MATERIAL

Matraces de aforación

Tubo de ensaye

Pipetas

Espectrofotómetro de Absorción atómica

Agua destilada

PROCEDIMIENTO
Se toma una alícuota de la muestra a analizar y se afora en agua destilada a un volumen conocido. La alícuota dependerá de la concentración de sales de la muestra. Teniendo ya la dilución, se lleva al aparato de absorción atómica y se lee.
Si la lectura nos da 1.2 multiplicamos por la dilución y esto lo dividimos entre el peso equivalente del potasio (1 cc de muestra de 99 cc ce agua. Esta dilución es de 100 veces).

Ejemplo:

1.2 ppm * 100 = 120 ppm = 3.06 meq/l



       39.1

Niveles de potasio en suelos agrícolas.

	K+ en el suelo (ppm)
	Kg (ha)
	Interpretación

	Menos de 75
	Menos de 170
	Pobre 

	102
	230
	Medio

	146
	330
	Rico

	222
	500
	Muy rico


PRÁCTICA VIII
DETERMINACIÓN DE CARBONATOS (CO3=)

INTRODUCCIÓN

Los carbonatos de los suelos y de las aguas se presentan en forma de carbonatos pocos solubles de los metales alcalino térreos y por esto se interfieren en la determinación de los cationes canjeables, afectando así la descomposición de la disolución del suelo extraído.

MATERIAL

Matraces Erlen Meyer

Pipetas

Buretas

REACTIVOS

Indicador de fenolftaleína al 1%

Solución de ácido sulfúrico a 0.01 N

PROCEDIMIENTO PARA EXTRACTOS DE SUELOS Y AGUAS.

Se toma una muestra del extracto o agua según la concentración de sales (C.E.), si es alta, se tomará una muestra de 2 cc, si no lo es, 2 cc en adelante, siendo preferentemete tomar 5 cc, se pasa este volumen a u matraz Erlen Meyer de 124 cc; y se agregan 3 gotas de fenolftaleína al 1%. Adquiere coloración rosa cuando hay presencia de carbonatos, si no hay coloración no tendremos presencia de éstos.
Cuando se adquiere color rosa, titúlese con ácido sulfúrico al 0.01 N hasta el momento en que el color desaparece; desígnese la lectura para los cálculos.

Cálculos:

Meq/l_ de_ CO3 = cc gastados H2SO4 * N * 1000



     cc de muestra 

PRÁCTICA IX
DETERMINACIÓN DE BICARBONATOS (HCO3-)

INTRODUCCIÓN

La valoración de los iones bicarbonatos en las aguas incluyendo las disoluciones de los suelos, corresponden a la llamada alcalinidad total.

Las especies de plantas difieren notablemente en su tolerancia al ion bicarbonato, el cual muchas veces ejerce efectos tóxicos específicos que producen daños serios aún a bajas concentraciones.
MATERIAL

Matraces Erlen Meyer

Pipeta

Bureta

REACTIVOS
a) Fenolftaleína

b) Anaranjado de metilo en agua al 0.01%

c) Ácido Sulfúrico a 0.01 N
PROCEDIMIENTO PARA BICARBONATOS EN EXTRACTO DE AGUA

Se toma una muestra del extracto obtenido anteriormente, según la conductividad eléctrica; si ésta es alta en concentración, se toma una muestra de 1 cc si no lo es, se puede tomar 5 cc agregando después 5 cc de agua destilada para tener un volumen mayor y poder apreciar mejor el cambio al titular. Después se añaden 2 gotas de indicador de anaranjado de metilo al 0.01 %.

Titúlese con ácido sulfúrico a 0.01 N; hasta el primer cambio de color que será anaranjado y se designa la lectura para los cálculos.

PROCEDIMIENTO PARA BICARBONATO EN AGUAS

Se toma 5 cc de muestra de agua a analizar y como indicador 2 gotas de anaranjado de metilo.

Cálculos:
Meq/l de HCO3 = cc gastados de H2SO4 al titular * N *1000




      cc de muestra
PRÁCTICA X
DETERMINACIÓN DE CLORUROS (Cl-)

INTRODUCCIÓN

Los cloruros son compuestos muy solubles. Por esta razón el cloro, en climas húmedos se lava del suelo con facilidad. Los suelos ricos en sales solubles suelen contener cantidad de cloruros en solución y como éstas son muy solubles, se desplazan hacia abajo cuando llueve y hacia arriba cuando el agua se evapora en la superficie del suelo.
Las pruebas actualmente disponibles que el cloro es esencial para las plantas y animales, para las plantas, es un micronutriente y para los animales es un macronutriente.

El cloro es un elemento relativamente abundante, por esto, los excesos son m´sd frecuentes que las deficiencias.
MATERIAL

Matraces Erlen Meyer

Pipetas

Buretas

REACTIVOS
a) Indicador de cromato de potasio. Se disuelven 5 gr de cromato de potasio en agua y se agrega una solución saturada de nitrato de plata hasta producir un precipitado rojo claro, se filtra y se diluye a 100 ml.

b) Solución estándar de nitrato de plata 0.05 N, se disuelve a 8.4944 gr de nitrato de plata en agua y se diluye a 1 lt. Compruébese por titulación contra cloruro de sodio o cloruro de potasio estándar (reactivo A, método 72). Agua destilada.

PROCEDIMIENTO

Se toma una alícuota de la muestra a analizar (1 cc si la conductividad eléctrica es menor de 7 y 0.05 cc si es mayor de 7, de la misma manera en agua, pero en mmhos), se le agregan 5cc de agua destilada y 2 gotas de indicador.

Se titula con nitrato de plata y el cambio de color amarillo a color ladrillo.

Cálculos:

Meq/l de Cl =(cc gastados de AgNO3 en la muestra – cc gastados en testigo)*  N* 100 






    cc muestra 

Testigo

Tomar una alícuota de agua, más indicador y titular con AgNO3 y mostrarlo a los cc de la solución problema. 

PRÁCTICA XI
DETERMINACIÓN DE SO4=

INTRODUCCIÓN

El azufre orgánico se presenta en el suelo en forma de sulfato. La mayoría de los compuestos minerales de azufre (excepto CaSO4), son muy solubles a cualquier pH, por lo tanto, se hayan sujetos a rápidas pérdidas por lavado cuando aumenta su concentración en la solución del suelo. Los suelos de regiones áridas suelen contener cantidades de azufre semejantes a las zonas húmedas, pero la mayor parte se encuentra en forma mineral. Las plantas absorben azufre del suelo en forma de ión sulfato (SO4=) y del aire en forma de dióxido de azufre (SO2). El azufre es un componente esencial de todas las proteínas de las plantas y de algunas hormonas.

MATERIAL

Matraces Erlen Meyer

Pipetas 

Mantas de calentamiento

Crisoles

Muffla

Balanza

PROCEDIMIENTO

En un matraz Erlen Meyer se toma una alícuota (5 ml de extracto y 25 ml de agua de riego) de la muestra a analizar, se le agregan 7 gotas de anaranjado de metilo y 1 cc de ácido clorhídrico concentrado.

Se ponen los matraces en las mantas de calentamiento y antes de que empiece la ebullición se agregan 5 cc de cloruro de Bario y se deja hervir aproximadamente 3 minutos a que se reduzca un poco la muestra.

Se seca y se enfría; ya frío se filtra la muestra, haciendo lavados frecuentes (el filtro es papel No. 42 y sin cenizas).
El papel filtro se dobla y se acomoda en un crisol de arcilla y se mete a la muffla a 550°C por 2 horas aproximadamente, o hasta que las cenizas aparezcan blancas.

Se saca de la muffla y se pone en una cápsula de secado y ya que esté frío se pesa con la muestra y el crisol solo.

Cálculos

Meq/l de SO4= = gr de BaSO4 * 8568.2



cc de muestra

Crisol + Muestra

- Crisol solo

g de BaSO4
PRÁCTICA XII
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIÓNICO

INTRODUCCIÓN

La CIC dependerá de la abundancia relativa de los cationes, de su radio iónico y de su equivalencia.

Los cationes intercambiables son el H+ de los ácidos libres, los de elementos alcalinotérreos Ca++, Mg ++, K+ y Na+, también en menor proporción NH4+, Mn++, Zn++ y en algunos suelos muy ácidos Al+++.
Los constituyentes superficiales activos de los suelos que tienen propiedades de intercambio de cationes consisten en su mayor parte de minerales arcillosos y materia orgánica.
REACTIVOS

Acetato de amonio 1N

Alcohol etílico al 96%

Anaranjado de metilo (indicador)

Hidróxido de sodio 1N

Ácido clorhídrico 1N

Ácido bórico 4%

MATERIAL

Balanza 

Papel filtro

Cristal Gooch

Matraz Erlen Meyer

Matraz Kjeldahl

Probeta de 100 ml

Bureta

PROCEDIMIENTO

Pesar 10 gr de suelo y colocarlo en el cono de papel filtro sobre un crisol Gooch y éste sobre un matraz, se le agregan 10 ml de acetato de amonio al suelo y se calienta en la estufa con todo y crisol por 30 min. A 110°C. Se le agrega los 90 ml de acetato de amonio hasta completar 100 ml de acetato de amonio y que siempre cubra al suelo totalmente.

Se lava el exceso de acetato de amonio con 70 ml de etanol en pequeñas porciones dejando escurrir el suelo pero que siempre esté húmedo.
Terminado el lavado se pasa el suelo con papel filtro a un matraz Kjeldahl. Se agregan aproximadamente 300 ml de agua destilada, 10 gr de NaCl, 10 gr de granalla de zinc, 0.5 gr de parafina y 20 ml de hidróxido de sodio 1N.

Inmediatamente después de agregar el hidróxido de sodio 1N, e conectan al tren de destilación, en donde se encuentra un matraz Erlen meyer de 400 ml que contenga 25 ml de ácido bórico 4% y neutralizado y mezclado con el indicador rojo de metilo y azul de metileno (agregar 10 gotas).

Una vez que se hayan destilado aproximadamente 250 ml, se baja el matraz y después se apaga la fuente de calor.

Se toma el ácido bórico y se titula con HCl 1N

Cálculos

CIC en meq/100 gr de suelo =  ml de HCl * N * 100





gr de suelo

PRÁCTICA XIII
DETERMINACIÓN DE BORO

INTRODUCCIÓN

Los compuestos de boro son lo bastante solubles para intoxicar el agua para las plantas. Para ello el contenido de boro es uno de los factores que se consideran para determinar la calidad del agua de riego.

El boro es esencial para el desarrollo normal de todas las plantas, pero la concentración necesaria es muy pequeña y si se excede puede causar daños serios a las plantas.

La toxicidad por boro ocurre en áreas limitadas y muy esparcidas en las regiones áridas y semiáridas. Aún cuando su incidencia no está confinada a suelos salinos o sódicos, el exceso de boro es frecuente en suelos salinos.

Clasificación de las aguas de riego de acuerdo con su contenido de boro.

	Clase
	Contenido de boro en ppm

	Buena
	Menos de 0.30

	Condicionada
	De 0.5 a 4.00

	No recomendable
	Más de 4.00


REACTIVOS
a) Bromotimol Azul. Disolver 1 gr de Bromotimol azul en 100 cc de alcohol etílico

b) H2SO4 aproximadamente normal

c) H2SO4 0.02 N

d) NaOH 0.5 N
e) NaOH 0.0231 N

f) Solución de H3BO3 seco en agua destilada, aforar a 1 lt.

g) Manitol

El H3BO3 se seca en el desecador con CaCl2
1 cc contiene 0.1 mg de boro, esta solución se usa en la estandarización reactivo (Manitol neutro O.P.)

PROCEDIMIENTO

Se toman 2 vasos de precipitado de 400 ml en los cuales se añade agua destilada para tener en ellos un volumen de 250 ml.

En el tercer vaso se coloca la misma cantidad de agua de riego para ser analizada; en forma uniforme se agregan 2 gotas del indicador Bromotimol Azul, el cual nos da coloración amarilla en medio ácido y azul en medio alcalino.

Después de haber añadido el indicador tanto al agua destilada como a la muestra de riego, se agrega 1 ml de H2SO4 1N.

Tanto las muestras que contienen el agua destilada como la que contiene el agua de riego se someten a un calentamiento que se suspenderá al iniciarse la ebullición.

El enfriamiento es llevado a cabo poniendo los vasos en agua preferentemente corriente; se toma con una pipeta de 10 cc la solución de H3BO3 (reactivo f) volumen que se agrega a una de las muestras de agua destilada.

10 ml de la solución de H3BO3 son equivalentes a 1 mg de Boro

Se ajusta el potenciómetro a pH 7 con la solución buffer y luego se introducen los electrodos en la muestra de agua destilada sin solución bórica, usando los reactivos H2SO4  0.02N y NaOH 0.5N, se ajusta la muestra a pH 7.
Ya ajustado a pH 7, se añaden 5 gr de manitol, con la adición de esta sustancia se genera H3BO3 al existir Boro presente.

Con los electrodos en la muestra de agua se lleva nuevamente el pH de ésta a 7 empleando reactivo (e) y se anota la cantidad usada de éste para los cálculos correspondientes.

Estos mismos pasos se utilizan para los otros dos vasos restantes.

Con el propósito de verificar cálculos supondremos que el agua de riego necesita para retornarlo a pH 7, 1.5 cc de la solución de NaOH 0.0231N y tendremos:

Ejemplo.

Cálculos:

1.- Agua destilada sola 0.15 ml de NaOH

2.- Agua destilada + 10cc H3BO3, 4.59 cc de NaOH 0.0231N

3.- Agua (problema) 1.5 cc de NaOH 0.0231N

Entonces:

   4.59

+ 0.15  .
 44.44 ml

Para 1 mg de boro fueron necesarios 4.44 ml de NaOH 0.0231N

1 mg --------- 4.44 cc

   X  ---------  1.5 cc

X = 0.34 mg de boro

250 cc ---------  0.34 mg de boro

1000 cc --------    X

X = 1.36 ppm

PRÁCTICA XIV
CARACTERIZACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS ENSALITRADOS
INTRODUCCIÓN

Los altos niveles de sales solubles totales en la solución del suelo o alta concentración de iones específicos, puede dar como resultado, datos directos e indirectos a las plantas. Es muy difícil obtener la solución del suelo para las mediciones requeridas en contenidos de humedad de campo, por eso el extracto de una pasta saturada se ha adaptado como un método estándar para obtener la solución del suelo en el laboratorio.

Por lo anterior, el objetivo de esta práctica es medir la concentración de sales en el extracto de suelos con diferentes niveles de salinidad para su correspondiente caracterización y clasificación.

MATERIALES

Se hará uso del laboratorio de Riego y Drenaje para hacer las determinaciones.
PROCEDIMIENTO

1.- Prepare la pasta saturada de suelo

2.- Obtenga el extracto de la pasta saturada.

3.- Mida la conductividad eléctrica de la solución

4.- Mida el pH de la solución

5.- Mida las concentraciones de Ca++, Mg++, Na+, K+.CO3=, HCO3-, Cl-, SO4=. Calcule.
RAS Relación de Adsorción de Sodio

La relación entre C.E. y cationes

Clasifique el suelo de acuerdo al manual 60

Compare sus resultados con otros grupos y discútalos

Conteste las siguientes preguntas:

a) ¿Qué relación hay entre los valores obtenidos en el extracto y la salinidad real en el campo para diferentes suelos y diferentes prácticas de riego?

b) ¿A qué se debe la alta concentración del ión presente en su muestra?

c) ¿Cuáles son las posibles fuentes de error en las estimaciones de la concentración de sales en el campo partiendo de estas mediciones?

