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Temario

Medicion de la acidez de los suelos

Capacidad/intensidad
Medicion del pH de los suelos

¢,Por qué se acidifican los suelos?
Consecuencias de la acidificacion

¢, Como podemos corregir la acidez de los
suelos?

Analisis de ejemplos
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- Medicion de |la acidez
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Acido
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Compuesto que cede H*
HCle H+Cl-
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solucion

Capacidad vs. Intensidad | =S«

Intensidad (H* en solucion)

Reserva de acidez

lo que esta (= concentracion) bordes de B X

vs. lo que actia (= actividad) ~ |areyar 4] o

medida por pH ot s |

. arcilla . Si
Capacidad (= reserva) o
. . 0 I@m
capacidad amortiguadora materia
, , organica R- ‘GD@
(bufer o tampon) He
requerimiento de cal l

H* €————————
l H* en solucion
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Mide intensidad de
acidez del suelo

No informa sobre la
cantidad de acidez
gue va a reaccionar
con cal

Cantidad o
necesaria

e cal
nara

elevar el p

H de un

peso o volumen de
suelo contenido en

un area co
un valor

nocida a

especificado
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Cal para llegar a pH 6.5
en dos suelos a pH 4.0

Suelo de textura Suelo de textura
gruesa, con poca fina, con alta
materia organica, materia organica
baja CIC Requerimiento de
Reqguerimiento de cal ~25that
cal~1that
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Carga eléctrica de suelos

Permanente Variable
originada por asociada
substituciones principalmente con
Isomorficas en arcillas materia organica

deja de contribuir
acidez apH ~5.5
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Cargas eléctricas permanentes
_

i Estructuras de
arcillas




Cargas electricas variables
_

i Dependen del pH
A Materia organica

whb /

/I h®hl
/[ h ®hl
wb/ h L/ h

wb / h

umento de pH

wb / h
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pH

¢, Qué es pH?
pH = log [1/(H")]
(H*) = actividad de iones de H
Producto idnico del agua
agua se disocia: H,O = H* + OH-
(H") x (OH) =101

(H*) = (OH") = 10" moles/L (0.0000001 moles/L)
pH 7.0

Escala del pH

O (muy acido) a 14 (muy alcalino)
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pH del suelo

Es una determinacion relativamente rapida,
precisa y barata

Notar la distincién entre

Precisa: los valores medidos son reproducibles y
proporcionalmente relacionados a los valores verdaderos

Exacta: los valores medidos y verdaderos coinciden

Los valores son de facil interpretacion y
relativamente bien entendidos

Relacionado en terminos amplios con
disponibilidad de elementos necesarios o0 toxicos

para las plantas
N7 |
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Escala del pH

pH del suelo

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0

basico
basico
neutro
acido
acido
acido

Acidez/basicidad
comparadas con
pH 7.0
100
10
10
100
1000

7 X \
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Medicion de |la acidez del suelo

A pH
A Con papel indicador
A Rapido en el campo
A Con medidor de pH
A En agua
A En sal

A 1MKCI
4 0.01 M CaCl,

7.9 11 13

2 4 6 8 10 12 14

’\\(K/\

IPNI




Medidores de pH en laboratorio




Esquema de un electrodo de

vidrio
]

mantener a nivel
maximo
nivel del liquido de

la solucién de
referencia externa

pasta de AgClI con
alambre de Ag

membrana de vidrio

(+)

»

a4

(-)

entrada de aire

solucién acuosa
externa saturada con
AgCly KCI

abertura porosa que
permite un drenaje

*— lento del electrolito

fuera del electrodo

solucion interna
0.1 M HCI, saturada con KCI

cables al medidor de pH

H
glass mambrane (0.2-0.5 mm)

B gs! laye ca. 1000 A (107 mm)



Hidratacion del gel

gel interno

Innar butkr
- : H* = constont '37
r s 0,
», s, o
2,

oo [ .

—p

\ measured H gel
externo

H*  oidicsoluicn [ alkoline soluticn

gloss membrane (0.2-0.5 mm)

| layer 0a. 1000 A (107 mm)
B o

La capacidad de
respuesta del electrodo
depende de la
hidratacion del gel
Acondicionar
electrodos nuevos
Mantener bulbos
hiumedos

@
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Factores que afectan la medicion

- de EH de suelos con electrodo

i Efecto suspension y potenciales de conexion
entre liquidos

i Sales solubles
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Esqguema de un electrodo de
__ vidrio

mantener a nivel ®) cables al medidor de pH

maximo ()

1 ‘

nivel del liquido de
la solucién de
referencia externa

entrada de aire

solucién acuosa
externa saturada con
AgCly KCI

pasta de AgClI con
alambre de Ag

abertura porosa que
permite un drenaje
“— lento del electrolito
” fuera del electrodo

H* aidic solution alkaling solution

glass mambrane (0.2-0.5 mm)

B gs! laye ca. 1000 A (107 mm)

solucion interna /\'\\
0.1 M HCI, saturada con KCI %lPNl

membrana de vidrio



Electrodos para medir pH

@
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tapon externo
tapon interno
cobertura
externa h‘l
elemento de
plata

solucién de
KCIpH 7.0

pared de
vidrio
bulbo de
membrana

de vidrio
sensible

’

electrodo
de vidrio

electrodo de

referencia

punta de

cloruro de

N

plata (AgCl)

K* CI

tapon externo

tapon

interno
elemento de
KCI

solucién
. de KCI

punta de
cloruro de
mercurio

(Hg,Cl,)

conexion entre
liquidos:
ceramica porosa




Efecto suspension y
potenciales de
conexion

El electrodo de
vidrio es mas
positivo de lo
gue seria en una
solucion pura

Mide un pH
mas bajo
de lo real

particula de

suelo con carga

negativa

e +
S
oK
K+ Cl- e
@(+ K+ K* o
@ Cl- Cl- @K+
@ @ @ K+

El movimiento de K* se retarda en comparacion con el de ClI-
debido a la atraccion electrostatica de los coloides del suelo

El efecto del potencial de
conexion entre liquidos surge
de la diferencia en la
composicion entre las
soluciones involucradas:

1. Solucion dentro del
electrodo de referencia

2. Soluciéon usada para la
calibracion

3. Solucién problema

El potencial generado en
la conexion entre liquidos
cuando se calibra el electrodo
no es igual al que se genera

~con la soluciéon problema.

Las diferencias en

~movilidades entre los iones
involuerados determinan un
transporte de carga eléctrica en
forma desigual a través de la

conexion.

e -

6;@\
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Efecto suspension
1

Agua, electrodo en
sedimento

A
j- -~
5" Agua, electrodo en sobrenadante
—f
4 TR & T T T 1
25 50
1N KClI g suelo/50 mL liquido ,
electrodo en sedimento o f \\</// \
sobrenadante
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Importancia

Efecto suspension es mas serio en suelos
muy arenosos o muy lixiviados que mantienen
una solucion de baja concentracion de
electrolitos



Efecto suspensmn se puede
reduci re

Colocando siempre el

12
electrodo en el liquido .
sobrenadante N %
Usando una solucion o
Salina (1N KCI 0 1{:L g - Agu_é, electrodo en
0.01M CaCl,) en vez 7 3 Cimento "
de agua N I
Usando relaciones o t—= -

., ] Agua, electrodo en sobrenadante
suelo:solucion bajas R R ———

(1:1 0 1:2) 1T\ 25 50

/'\ 1N KCI g suelo/50 mL liquido
'\\\ 7 electrodo en sedimento o

IPNI sobrenadante



Disminuir problemas con altos

potenciales de conexidon entre liquidos
N

% No revolver la suspension
de suelo mientras se mide
el pH



http://www.gondo.com.tw/?magnetic-stirrer,37

Efecto de la concentracion de sales
]

4 Suelo con cargas negativas
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Efecto de la concentracidon de sales

Hae.7 HS5.4
100q PI\e P = — =
/
o0 / antes de
Feb. fertilizar

Rendimiento relativo
-
o

4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4
pH del suelo

Ultisol d
\\\
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Efecto de la concentracion de sales
I e

5.8
5.6
5.4
5.2
5
I
(&
4.8 |
46 = K2S04
- CaCl2
4.4 - KOl
4.2f .
4 | | | 1 |
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
concentracion de electrolito
Mayor concentracion de sales en solucién - mayor / \\<///\

disociaciéon de H* - menor pH IPNI



Efecto de la concentracion de sales

o
6.5




Efecto de la concentracion de sales

El efecto de |la variable y desconocida
presencia de sales en el suelo se puede evitar
midiendo el pH en una solucidn salina (0.01M
CaCl, o 1M KCI)

La solucion 0.01M CacCl2 fue propuesta por su
concentracion similar a la solucidn de suelos
fertiles

pH en 0.01M CaCl, menor que en agua
~ 0.5 unidades

pH en 0.1M KCI| menor que en agua y 0.01M

CacCl, /\:\
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pPH medido en suspension de
_ suelo con electrodo de vidrio

% No tiene significado
guimico en términos
de una medicion de
l|a actividad de H* en
el suelo

4 Sirve como indice
de la intensidad de
la acidez o
alcalinidad del suelo
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