En el numero pasado tuvimos o-
casion de comentar dos de los proyec-
tos de la Division de Experimenta-
cién de la Campana de Defensa ¥
Restauracion de Suelos.

Hoy queremos explicar brevemen-
te el método que se utiliza para ve-
rificar el D. S. 18 que, como los lec-
tores recordaran, se refiere al estu-
dio de la distribuciéon de las raices del
cafeto en varios tipos de suelo y en
diversas pendientes.

En Colombia no se habla verifi-
cado, antes de éste, ningin trabajo
de tal clase. Revisando la bibliografia
se hallaron diversos métodos seguidos
por varios investigadores en otros pai-
ses que iban desde la utilizacién de
un barreno muestreador hasta el la-
vado cuidadoso de todo el bloque de
suelo en donde se hallan extendidas
las raices del cafeto. Después de va-
rios ensayos se decidi6 utilizar un sis-
tema usado antes en el Brasil, que
hasta el momento ha probado ser fa-
cil de ejecutar y suficientemente e-
xacto.

Consiste en tomar, como mues-
tra representativa del sistema radi-
cular del arbol, la parte comprendida
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en un blogue de 30 centimetros de
anchura, (15 centimetros a cada la-
do del tronco) de longitud igual al
distanciamiento de la plantacion y de
profundidad un poco mayor que las
raices mas profundas del cafeto.

Los detalles de procedimiento son:
los siguientes; Se hace una zanja en
direccién de la pendiente de un me-
tro de anchura y mas profunda que
las raices inferiores de la planta, de
modo que una de sus paredes vertica-
les quede a 0.15 metros del tronco.
Luego se comienzan a sacar bloques
de suelo de 30 centimetros de anchu-
ra, igual longitud y 10 centimetros de
profundidad. Tales bloques se identi-
fican con un numero, y se lavan cui-
dadosamente a presion hasta separar
todas las raices gue contienen. Lue-
go de secarlas al aire se verifica una
separacién cuidadosa de las raices del
cafeto, desechando todas aquellas de
otras plantas (platano, guamos, etc.)
gque con ellas se encuentran mezcla-
das. Para verificar tal seleccion se a-
provechan las diferencias morfolégi-
cas que han podido determinarse des-
pués de muchas observaciones.

Se inicia luego una clasificacion
cuidadosa de raices de cafeto en cin-
co grupos de diametro variable y en
el laboratorio se determina el peso
seco a 60°C. de cada uno de ellos.

Con estos datos se calcula el pe-
so y longitud total de raices del arbol
y su distribucién en las diversas capas
de suelo, lo mismo que la proporcion
de absorbentes y de fijacién, conside-
rando que estan confinadas en un pris-
ma recto de tierra gque tiene por base
un cuadrado de lado igual al distan-
ciamiento entre plantas, ocupando
éstas el centro de ese cuadrado. Las
raices que se salen de este prisma
quedan compensadas con las de las
plantas vecinas que a él entran.

Es claro que, en todos los casos se
hace una deseripcién completa del ar-
bol que va a estudiarse, del perfil del
suelo donde ha crecido, de las plan-
tas que lo rodean y se toman mues-
tras de suelo para verificar analisis
fisicomecanicos y quimicos.

En algunos estudios que sobre dis-
tribucién de raices del cafeto se han




publicado, se presentan los calculos
con base en pesos totales. Esto, sin-
embargo, no da una idea muy clara
y real del asunto, pues las raices ab-
sorbentes son sin duda de mayor im-
portancia que la de fijacion y pesan
muchisimas veces menos, de modo
que si se trabaja con pesos totales se
puede dar una falsa idea de las pro-
fundidades en las cuales se encuen-
tra la parte principal del 6rgano sub-
terraneo del cafeto. Hemos determi-
hado, por ejemplo, que 4.0062 metros
de raices de didmetro menor de 1 mi-
limetro pesan lo mismo que 1.13 cen-
timetros de las raices mas gruesas
(diametro mayor de 10 m. m.). Este
dato es el promedio de un gran nu-
mero de medidas.

Aun con este método, el trabajo
envuelto en el estudio de cada arbol
€s enorme. Hay que remover y lavar
cuidadosamente cerca de 2 toneladas
de suelo, hacer en el laboratorio no
menos de 200 determinaciones y lue-
g0 verificar calculos bastante largos.
Sin embargo, toda esta labor queda
compensada con los valiosos resulta-
dos que se van obteniendo. Aunque
aun nos queda por recorrer un trecho
largo ya comenzamos a formarnos u-
na idea clara de tan importante cues-
tién. El proyecto contempla el estu-
dio de las raices de arboles desarro-
llados en tres pendientes (20%, 40%
y 60%) y en los tipos de suelo mis
caracteristicos de cada zona. En fu-
turas entregas daremos un resumen
de los primeros resultados obtenidos,

Y

DETERMINACION DE FOSFORO
SOLUBLE EN SUELOS

El fosforo se determina general-
mente, en forma gravimétrica o volu-
métrica, previa precipitacién como
fosfomolibdato amoénico. Cuando una
solucion nitrica de algun fosfato se
trata con un exceso de molibdato a-
monico, se forma un precipitado ama-
rillo de fosfomolibdato amoénico; es-
te precipitado se puede separar por
filtracion y pesar para deducir el va-
lor del fosforo en el analisis. Este pro-
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cedimiento, tan sencillo, no es muy
apreciado en los laboratorios porque
la composicién del precipitado varia
notablemente.

La determinacion analitica del
fosforo en los extractos de suelos,
tampoco se hace por estos métodos
gravimétricos o volumétricos, debido
a su pequefia concentracion. Se usan
los métodos colorimétricos en las de-
terminaciones rapidas de pequenas
cantidades de sustancias, asi como en
los andlisis de fésforo en los suelos.

El fosforo, debidamente prepara-
do con solucion sulfdrica de molibda-
to amonico, se reduce y da una colo-
racion azul, cuya intensidad es pro-
porcional a la cantidad de fosforo
presente en la muestra que se anali-
za.

Para hacer en el laboratorio una
determinacion del fésforo que facil-
mente pueden aprovechar las plantas,
sera légico usar como solucion extrac-
tora una de concentracion muy apro-
ximada a la que rodea las raices. Las
células vivas de las raices necesaria-
mente respiran; el anhidrido carbé-
nico que se desprende, parte se disuel-
ve en el agua que satura el suelo v
reacciona con ella generando éacido
carboénico. Este acido existe solamen-
te en solucion. La investigacién ha
demostrado que a 25°C y a una at-
mosfera de presion, 100 gramos de a-
gua disuelven 0.145 gramos de anhi-
drido carbonico. La solucién que re-
sulta es aproximadamente 0.04 mo-
lar.

La extraccion en el laboratorio se
hace con una solucién amortiguado-
ra de pH 3.0. Esta solucion se prepa-
ra disolviendo 3 gramos de sulfato de
amonio, en un litro de solucién de &a-
cido sulfurico 0.002 normal. En qui-
mica se llaman sistemas amortigua-
dores, a mezclas que tienen la pro-
piedad de mantener el pH de la so-
lucién dentro de limites mas o menos
cercanos, cuando se adicionan peque-
fias cantidades de alcali, acido o a-
gua. En un sistema de esta naturale--
za es preciso considerar su nivel y am-
plitud; el nivel estd determinado por
la constante de ionizacién del acido
0 base débil que se usa y la amplitud




depende de la concentracion de la
mezcla.

La mezcla amortiguadora selec-
cionada para extraer el fésforo de los
suelos tiene una concentraciéon ma-
yor de iones hidrégenos que la solu-
cion de acido carbénico que generan
las plantas. Esto se admite puesto que
ja solubilidad de bases del suelo, prin-
cipalmente de suelos calcareos, hace
cada vez mas débil la solucién extrac-
tora, en cambio la solucion acida ge-
nerada por las raices se conserva en
forma muy sostenida por largos pe-
riodos.

La relacion solvente-suelo se pue-
de determinar experimentalmente si
se toma un periodo constante de ex-
traccién como punto de referencia. Se
tomaron 20 muestras de dos suelos
diferentes, de un gramo cada una, se
colocaron en frascos conicos de 500 mi.
de capacidad y se adicion¢é 25, 50, 75,
100, 125, 150, 175, 200, 225, 250 ml. res-
pectivamente, de solucion amortigua-
dora de pH 3.0 a’cada muestra. Estas
cantidades corresponden g relaciones
solvente-suelo 25-1, 50-1, 75-1, ete. El
periodo de extraccion fue de 30 mi-
nutos medidos cronométricamente y
se uso papel de filtro analitico N? 589,
cinta roja. 25 ml. del filtrado se colo-
rearon en frascos volumétricos de 50
ml. de capacidad y se determind la con-
centracion en patrones preparados ¥y
coloreados de igual manera que los
problemas.

Los suelos seleccionados para es-
tos analisis estan registrados bajo los
numeros 1083 y 3688 en la Seccién de
Quimica Analitica. El cuadro siguien-
te esta en la hoja de analisis N° 2258
de esta misma Seccion.

Las instituciones de crédito a-
gricolas estan obligadas a contri-
buir a la conservacion de nuestros
suelos. Su funcion no puede ser
la de prestar dinero para que se
explote la tierra hasta dejarla in-
servible.

Relacion 9% de Fésforo extraido

solvente-suelo

Suelo N° Suelo N¢
1083 3688
25x 1 0.0014 trazas
50 x*1 0.0010 ”
Tx 1l 0.0018 »
100 x 1 0.0020 2
125 x 1 0.0018 »
150 x 1 0.0017 e
155 % 1 0.0017 4
200 x 1 0.0018 2
225 :x 1 0.0019 ’
250 x 1 0.0018 z

Cuando el suelo contiene fésforo
determinable analiticamente, se obser-
va que la extraccion se estabiliza, pa-
ra la relacién solvente-suelo 100 x 1.

Ya establecida la relacion solven-
te-suelo, se puede conocer también
experimentalmente el periodo de ex-
traccion. Se tomaron 16 muestras de
los suelos N9 3167 y 3171 cuatro gramos,
ocho de cada uno, y se adicioné 400 ml.
de disolvente en frascos conicos de
500 ml. de capacidad. Cada 5 minutos
se filtraron 2 muestras, una de cada
suelo. El filtrado se analizo colorimétri-
camente para fésforo, de igual mane-
ra que en el experimento anterior. El
resultado de estos analisis se da en
el cuadro siguiente, sacado de la ho-
ja de analisis N2 2259 del archivo de
esta seccion.

Periodo de %de Fosforo extraido
extraceion.
Suelo N° Suelo N¢
3167 3171
5 minutos 0.0050 0.0010
0 7 0.0060 0.0020
15 =2 0.0060 0.002C
20 7 0.0080 0.0025
25 = 0.0100 0.0025
30 * 0.0090 0.0025
3% * 0.0090 0.0025
40 7 0.0090 0.0025

A los 30 minutos el disolvente ex-
trae todo el fésforo que es capaz de




solubilizar. Con estos datos se puede
establecer que usando una solucién
sulfarica amortiguada de pH 3.0, se
extrae, con una relacién de solvente-
suelo 100-1, durante 30 minutos, una
cantidad de fésforo que los laborato-
ristas llaman asimilable. Esta técni-
ca puede darnos resultados qu® estan
mnuy cercanos a lo que ocurre en la
naturaleza, pero creo sea mas apro-
piado no llamar g este fosforo asimi-
lable, sino fosforo facilmente soluble
en solucion sulfrica amortiguadora
de pH 3.0, porque es muy posible que
las plantas tengan capacidad de ex-
traccion del fésforo de los suelos de
compuestos méas complejos e insolu-
bles que la solucién extractora acon-
sejada en los laboratorios para esta
clase de determinaciones.
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Las instituciones de fomento a-
gricola estan mas obligadas a tra-
bajar dentro de rigidas normas
de conservacion de suelos. Su pro-
grama no puede ser el de aumen-
tar la produccion a costa de la
fertilidad de nuestros terrenos.
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