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CAPITULO 3

ACIDEZ DEL SUELO

Por: Leyla Ampereo Rojas Escobar *
Gloria Inés Gonzalez Luna**
3.1. Introduccion

La reaccitn del suelo se evalia midiendo el pH, o sea, determinando la activided ionica
del H* en una suspension del suelo en agus 0 en un electrolito débil y se define con la
siguiente ecuacion:

pH =-logey* (1)
syt = activided ibnicade H*

E1 pH es una de las propiedades fisico-quimica mas importantes de los suelos; de é1
depende en gran parte la disponibilided de nutrientes para las plantas no solo porque
determina su solubilided, si no porque controla el tipo de actividad bioldgica y por 1o
tanto la solubilidad de 1a materia organica. también tiene efecto sobre la concentracion de
fones y sustancias toxicas, 1a CIC de suelos y raices, enfermedades de las plantas y otras
propiededes importantes ( 2).

Un suelo écido es aquel que tiene un pH menor de 7. Sinembargo ls scidez del suelo
como limitante para el desarrollo de 1as plentas, solo adquiere importancia cusndo el pH es
menor de S.5. E1 crecimiento pobre de 1as plantas en los suelos cidos estd directamente
relacionado con concentraciones del AI3* intercambiable, baja disponibilided de algunos
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La acidificacién progresiva ds Jos suslos, se debe a) reemplazo de las bases combiables
Ca, Mg, K, y Ne por los fones H y Al. Este resmplazo resulta de la percolacion de agua,
extraccion de cationes bésicos por las plantas y por e) uso de fertilizantes de carécter écido
(1).

3.2. Clasificacién ds a Acidaz del susle
3.2.1. Ackiez Aetive”

Comprends los fones H* de 1a solucién del suslo y se determine midiendo el pH, lo cual
se logra por medio de métodos colorimétricos y polenciométricos. Los métodos
color imétricos se utilizan en el campo y no son tan exactos como los potenciométricos,
6stos Ultimos se utilizan el los laboratorios y s8 basan en la medicién potenciométrica de la
ectivided de H* contra un electrod de referencle, generaiments un electrodo de calomel
saturado.

3.2.2. Acidez intercambisble

Se ha demostrado que los suelos tienen muy poco H* intercembiable y que es el
aluminio y no ol hidrégeno el responsable de la acidez del suelo, ya que este aluminio
intercambiable al pasar 8 18 solucién dsi suslo reacciona con el agua formando hidréxido de
sluminio e H+. Esto pusds {lustrarss en les siguientes reacciones:

Arcilla- Al = AI*** + Arcille
Mhht + Hzo = A](m)-&i- * H+
A OH)** + H20 = AOH)2* + H*
A OH)2* + H20 = AOH)3 + H*

Asi pues la acidez intercambiable comprends los fones Al*** e H* y se determine
desplazendo estos fones con une S8l neutra como KCI.



3.2.3. Acidez no Intercambisble

Comprende los iones Al (OH)2*, el hidrégeno covalente de 1a materia orgénice y los
grupos Si-OH de les arcillas. Esta acidez no se disocia cuando se eleva el pH del suelo.

3.2.4. Acidez Tetal

Es la suma de las anterfores clases de acidez. Se determine extrayendo con cloruro de
bar io-trietenolemina a pH 8.2.

Por direrencie entre ls acidez total y la acidez intercembiable se puede obtener la
acidez no intercabiable ( 2).

3.3. Determinacién de 1a Acidez Activa (pH del Suslo)
3.3.1. Principio

La determinacion potenciométrica del pH del suelo estd influenciada por efectos de
dilucién (el valor del pH sumenta & medida que la suspencidn se hece mas diluide ); efecto
de sales solubles (el pH de la suspension disminuye 8l aumentar la concentracion de la
sales neutras como NaCl, CaS04); efecto del anhidrido carbdnico (al aumenter la presion
disminuye el pH del suelo); efecto de suspencién (los valores de pH son diferentes cuando
se determina en la suspencin recien agitada, en el sedimento o en el sobrenadante); efecto
de 1as reacciones redox.

3.3.2. Procedimiento
Pesar 10 g de suelo molido y seco 8 400 Cy transferir a un veso de SO mL. Afiadir 25

mL de agua destilade. Agiter la suspencion aproximademente cinco minutos y dejer en
reposo por 30 minutos.



Una vez calibrado el instrumento con 1as soluciones amortiguadoras, se proceds a
determiner el pH ds la muestra ds susio mientras se agita la suspensién.

3.4. Doterminacién ds la Acidez Intercembiable (A13* + H*)
3.4.1. Principle

Cuondo se trata el suelo con une solucién de KCI 1IN el K* reemplazs el H* y el
Al*** intercambiables forméndose en la solucin HCl y AICIZ los cuales pueden ser

titulados con sotucién estandarizade utilizando como indicedor fenolftaleina.
Las reacciones de titulacidn son las siguientes:
HCl + NaOH = H20 + NeCl
AICIZ + 3NaOH = AI(OH)3 + 3NaCl

Si a esta solucién tiltuleda se agrega NeF el aluminio presents en la forma de Al(OH)3
s8 convierte en un complejo estable de fluor alumineto y se produce NaOH. La cantided de
aluminio pueds entonces ser determinade titutando con un écido fuerte el NaOH formado en
presencia de fenoiftaleina.

AIOH)3 + 6 NoF = 3NaOH + Na3 + Na3AlFg
NoOH + HCl = Ho0 + NaCl

El aluminio puede también determinarse en el extracto directamente, por métodos
color imétricos usando aluminén o clanina-erfocromo-R de acuerdo a las técnices dades
por McLeen (S).

Le doterminacién de la acidez intercambisble se restringe por lo general & suelos con
pH inferfores 8 5.5 ya que las soluciones salines neutras no extraen hidroxisluminios ni
los grupos acidicos de lo materia orgénica a excepcitn de 103 grupos carboxilicos.




Lo onterior significe que la acidez intercambiable esté dade por compuestos que se
comportan como &cidos fuartes ( 2). '

3.4.2. Reactives

- Hidréxido de sodio 0.0 1N (estandard).

- Acido clorhidrico 0.1N y 0.01N (estandard).

- Solucién de fluoruro de sodio.
Disolver 40 g de NaF en ague.

- Indicador de fenolftaleine.
Disolver 0.1 g de este inducador en en 100 mL da etanol de) 95 8.

- Cloruro de potasio IN. |

- Disolver 75 gde KCl en agua y llevar a volumen de un litro, usando un frasco
volumétr ico.

3.4.3. Precedimients
3.4.3.1. Determinacién de A13* + H*

Pesar 2.5 g de susloy agreger 25 mL de KC1 IN. Agiter 10 minutos. Filtrar en papel
whetmen qualitetivo. Tomer 10 mL del filtradoy agregar 10 mL de ague la cual contiene 4
a 6 gotas de fenolftaleina al 0.1%. Tituler con NaOH 0.0IN hasta la aparicién de un color
rosado permanente. Anotar 108 mililitros de NaOH empleados en 1a titulacion.

Chiculos

Al = Acidez intercambiable = (Al1*** + H*) meq/100g

Al = mL NaOH X NNaOH X 25 x 100

peso muestrax10
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Al = mlL NeOH x0.01 x25x 100

25x 10
Acidez intercambiable = mL de NeOH
3.4.3.2. Detorminacién de AI13*

A 1a solucidn titulada con NaOH 0.0 IN agreger une gota de HCI 0. 1N pera decoloraris.
Agiter. Agregar 2.5 mL de NeF y agiter, si la solucién contiens aluminio de cambio, el
color rosa retorna. Titular con NaOH 0.0 1N hasta que 8l color rosado desaparezca. Agreger
1 0 2 gotas del indicador, agitar y dejer en reposo 2 minutos; si el color rosado
desaperece, continuer la titulacién hasta que una nueva adicion del indicador, agitacién
vigorosa y reposo no coloreen Ia solucién de color rosado. Esto indice que l1a titulecion estd
complete.

Chlculos
Al*** intercambiable (meq/100g) =

mLHC) X NHCI X 25 x 100

peso muestra x 10

mL He1 x 0.01x25 x 100
= mL HCl

25x 10

Nota: E1 hidrigeno intercambiable se obtiene por diferencia asf:
Hidrégeno intercambiable (meq/ 100 g) = Acidez intercambiable - Aluminio
intercambiable
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3.5. Determinacién de la Acidez Tetal (Acidez Extractable)
3.5.1. Principie

La acidez extractable se determina en el suelo extrayéndola con solucidn de cloruro de
bar io-tristanolamina a pH 8.2 y titulando el exceso de base con HCI. La acidez extractable
se obtiene haciendo la diferencia del écido en la titulacidn de la solucién extractora
(blanco) y el utilizado en la titulacién del extracto de suelo ( 4).

3.5.2. Reactives

- Solucién amortiguadora cloruro de bario-trietanolamine
Diluir 100 mL de trietenolamine (¢ 1.126 IN) en 900 mL de agus, agreger HC
concentrado hesta que ls solucion alcance un pH de 8.1 - 8.2 (se requieren
aproximedemente 360 mL de HC1). Liever esta solucion & un volumen de 2 L. Mezclar
esta solucién con 2 L de una solucién que contenga 250 g de BaCl2.H20. Proteger la
solucién amortiguadora del CO2 del aire, colocéndole un tubo con particulas de soda en
el tapbn de la botella.
- Solucion extractora
Disover 250 g de BaCl2.H20 en aproximadamente 2 L de agua, agreger 20 mL de
solucién amortiguadors, agiter v llever 8 volumen de 4 L.
- Acido clorhidrico 0.2N estendarizado
- Yerde de bromocresol
Preporar soluciin acuosa de este indicedor al 0.1%
~ Indicador mixto
Disolver 0.1250 de rojo de metilo y 0.0825 g de a2ul de metileno en 100 mL de
alcohol etilico del 90%.

3.5.3. Procedimiento

Pesar S g de suelo en un erlenmeyer de 125 mL. Agregar 1S mlL de la solucitn
amortiguadora, taper y dejar en reposo por 30 minutos agitando ocacionsimente. Filtrar la

12

L4



solucién a través de papel de filtro utilizendo un embudo, usendo 35 mL de la solucién
amortiguadora en forma cuantitetiva, Laver el suelo en los embudos con 100 mL de
solucion extractora agregando pequefies porclones de 1a solucidn sin permitir que el suelo
se seque. Llevar un blanco, mezclando 100 mL de solucidn extractora con SO mi de la
solucién amor-tiguadora. Agreger 2 golas de verds de bromocresol y 10 gotas de indicador
mixto. Tituler el blanco con el HC! 0.2N escogiendo un punto fine) en_la game de colores
verde a pUrpura. Hacer el mismo tratamiento o los filtrados provenientes de los suelos. El
punto final de la titulacion con el HCI debe armonizer con el escogido para el blanco.

Chicules

Acidez extractable (meg/ 100g) = B - M x N x 100

pm

en donde:

B = mlL HC} gostados en la titulacion del blanco.

M = mL HC} gastados en la tituleciin de la muestra.

N = Normalidad del HCI.

pm = Pesode la muestra usado en la extraccion.
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