Ciencias del Suelo: Quimica, Fisica, Biologia, Bioquimica e Hidrologia / Soil Science: Chemistry, Physics, Biology, Biochemistry and Hydrology

Acta Agron. (2015) 64 (4) p 308-314  ISSN 0120-2812 | e-ISSN 2323-0118 OO0 doi: http://dx.doi.org/10.15446/acag.v64n4.45722

Dispersantes quimicos y cuantificacion de fracciones
texturales por los métodos Bouyoucos y pipeta

Chemical dispersants and quantification textural fractions by
Bouyoucos and pipette methods

Katerine Borja Martinez, Jaime Mercado Lazaro, y Enrique Miguel Combatt Caballero®
Facultad de Ciencias Agricolas. Universidad de Cérdoba, Monteria, Colombia. *Autor para correspondencia: ecombatt@fca.edu.co

Rec.: 29.09.2014 Acep.: 05.11.2014

Resumen

Para cuantificar la composicién porcentual real de las fracciones texturales en los suelos es necesaria la in-
dividualizacién de las particulas. El objetivo de esta investigacién fue comparar los porcentajes de fracciones
granulométricas obtenidas con dos métodos de dispersion quimica en nueve muestras de suelos recolectadas en
los departamentos de Cordoba y Sucre en la region Caribe Colombiana, utilizando los métodos de Bouyoucos y
pipeta. Como dispersantes se usaron soluciones de (NaPO,),/Na,CO, (calgén) y una mezcla propuesta constituida
por pirofosfato de sodio 0.1M a pH 10 y calgéon en una relacion 2:1. Los resultados se analizaron utilizando el
test de Leite y Oliveira (2002) ademas de pruebas de correlacion. Se encontré relaciéon significativa entre ambos
meétodos utilizando la mezcla propuesta para las fracciones de arena y arcilla, con valores de 0.97 y 0.89, res-
pectivamente. Los menores contenidos de arena (26%) se obtuvieron utilizando el método de pipeta, seguido del
dispersante propuesto con un valor de 28%. Los contenidos de arcilla promedios fueron 44 y 42% por el uso del
dispersante propuesto y el método de pipeta.

Palabras clave: Analisis granulométrico, dispersantes, pruebas de correlacion.

Abstract

An adequate individualization of particles is required for a correct granulometric analysis in order to quantify the
real percent composition of particles in the soil. The objective of this study was to compare the percent of gran-
ulometric fractions determined by two different chemical dispersion methods. For that, nine different chemically
soil samples were collected from Department of Cérdoba and Sucre on Colombian Caribbean region and were
analyzed by Bouyoucos and pipette methods. (NaPO,),/Na,CO, solution (Calgon) and a mixture of 0.1 M sodium
pyrophosphate solution at pH 10 and Calgon in relation 2:1 were used as chemical dispersants. Results were
analyzed using Leite and Oliviera (2002) test and correlation analysis. A significant statistic difference between
pipette method and Boyoucos method using the proposed chemical dispersant was found for sand and clay frac-
tions with values of 0.97 and 0.89, respectively. The lower sand contents were obtained using the pipette method
with an average value of 26%, followed by proposed dispersant with a value of 28%. Average contents of clay were
44 and 42% by proposed dispersant and the pipette method, respectively.

Keywords: Granulometric analysis, dispersants, correlation tests, Bouyoucos.
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Introduccion

La distribucion de las fracciones granulométricas
en el suelo influye directamente sobre la dinamica
del agua, la aireacion y las practicas de manejo,
y permite, ademas, conocer la resistencia y cohe-
sion de las particulas. Chakraborty et al. (2006)
consideran que el analisis granulométrico es una
practica necesaria en las determinaciones fisicas
del suelo y son frecuentemente utilizada en la
clasificacion textural; ademas los contenidos de
arena, limo y arcilla sirven de base para estimar
las propiedades hidraulicas y son fundamentales
para la identificacion y clasificacion del suelo (To-
masella et al., 2000; Silva dos Santos et al., 2008).

Los métodos frecuentes para analisis granulo-
meétricos de suelos son el método de Bouyoucos o
hidrémetro y el de pipeta. Seguin Gee y Or (2002),
ademas de estos métodos existen otros como el
sensor de presion, rayos X y difraccion de rayos
laser; en todos los casos los resultados dependen
del método de determinacion.

Segun Gee y Bauder (19806) el analisis de las
particulas del suelo por el método del hidrémetro
se basa en la relacion que existe entre la velocidad
de deposicion y el diametro de la particula de
suelo, es facil de implementar y permite obtener
mediciones rapidas y confiables. Segun Zobeck
(2004) la distribucién de tamano de particula se
refiere a las diferentes clases de particulas que
componen el suelo.

Aunque el método de pipeta garantiza una
mayor precision, las complejidades en el montaje
de la técnica y el tiempo de medicion han limitado
su uso. Beuselinck et al. (1998) indican que este
meétodo requiere mucho tiempo y mano de obray
los resultados dependen de la técnica utilizada en
laboratorio y la precision del trabajo del analista.
Leon (2001) encontré que el método que mas se
acerca en precision al de pipeta es el método de
Bouyoucos.

El Instituto Geografico Agustin Codazi (IGAC)
(IGAC, 20006) estableci6 entre sus metodologias,
ademas de la obtencién de fracciones texturales
con la utilizacion de los métodos de pipeta y
de Bouyoucos, el uso un dispersante quimico
((NaPO,), + Na,CO,) denominado calgén y agita-
ci6én lenta y rapida indistintamente del dispersan-
te calgon, lo que da como resultado variaciones
en las cantidades de las fracciones arena, arcilla
y limo en una misma muestra de suelo. Jorge
et al. (1985) senalan que la uniformizacion de
meétodos de analisis posibilita la comparacion y la
interpretacion de datos obtenidos por diferentes
instituciones del pais.

La eficiente separacion de los agregados del
suelo depende de los dispersantes quimicos, la
eficiencia, y la relacién entre los iones presentes
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en las soluciones dispersantes y cargas perma-
nentes y dependientes del pH en la fraccion ar-
cilla. Mauri etal. (2011) indica que para obtener
una suspension de suelo efectivamente dispersa
es necesario sustituir cationes floculantes como
Al¥*, Ca?, Mg?', que frecuentemente saturan las
arcillas, por cationes monovalentes de mayor
radio ionico hidratado, que siguen la secuencia
en orden decreciente de eficiencia: Li*> Na*> K*
> Rb* > Cs*. Buscando proponer una metodolo-
gia aceptable para los laboratorios de suelos, el
objetivo en este estudio fue comparar el método
de Bouyoucos y el método de pipeta en el analisis
del contenido de particulas de arena, limo y arcilla
utilizando dos soluciones quimicas dispersantes.

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en el Laboratorio de Suelos
y Aguas de la Facultad de Ciencias Agricolas
de la Universidad de Cordoba, Colombia, en
nueve muestras de suelos recolectadas en los
departamentos de Cérdoba y Sucre. Para las
caracterizaciones quimica y mineralogica de los
suelos se siguieron los protocolos establecidos por
IGAC (IGAC, 2006). Para obtener las fracciones
granulométricas se utilizaron 60 g de suelo de
cada suelo previamente seco, molido y tamizado
por malla de 2 mm que fueron depositados en
recipientes plasticos donde a cada uno de ellos
se les adicionaron separadamente 10 ml de los
dispersante quimico mas 400 ml de agua. Los
dispersantes quimicos utilizados fueron calgén
((NaPO,), + Na,CO,) y una mezcla propuesta de
pirofosfato de sodio (Na,P,0.) 0.1M a pH 10 y
((NaPO,), + Na,CO,)) (calgon) en proporcion 2:1.

Las muestras de suelo fueron colocadas en
frascos plasticos de 600 ml donde se agregaron
lentamente los dispersantes y el agua. Estos
frascos conteniendo los tratamientos fueron colo-
cados en reposo por 24 h antes de ser sometidos
a agitacion mecanica en un agitador tipo shakter
a 60 r.p.m. durante 6 h y la determinacién de las
fracciones granulométricas por el método Bou-
youcos (IGAC, 2006). Para el analisis textural
de los suelos por el método de la pipeta, las sub-
muestras de los suelos fueron enviadas al IGAC.

Para comparar los dispersantes quimicos se
utilizo el procedimiento propuesto por Leite y
Oliveira (2002). La prueba, conocida como L.O.,
consiste en una regla de decision construida con
base en la estadistica de ‘F’ propuesta por Graybill
(1976) para la evaluacion del error medio y en el
analisis de los coeficientes de correlacion lineal.
Segun estos investigadores Y.y Y, son vectores
cuantitativos, en el que Y; indica un meétodo,
procedimiento o tratamiento alternativoy Y, es el
tratamiento patron; dos métodos son considera-
dos estadisticamente iguales si simultaneamente
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después del ajuste de regresion lineal se cumple
que: Yi=3,+8,Y;,B,=0ypB,= 1, estando el valor
R, muy proximo a 1. Teniendo en cuenta que
esta situacion es mas ideal que real, los autores
optaron por una modificacién que aplica un ana-
lisis estadistico mas completo.

La modificacion propuesta consistio en realizar
simultaneamente pruebas F’y 1. Entonces, si
‘F’ (HO) < ‘F’ tabulado con n-2 grados de libertad
a un nivel a de significacién, la hip6tesis HO no
es rechazada y el intercepto se considera igual a
0 y la pendiente igual a 1. Ademas de la prueba
‘F’, es importante evaluar la alternativa de pre-
cision en relacion con el método estandar para
cuantificar el error promedio.

Para determinar la significancia del error se
hizo uso de la estadistica 4. En este caso, si
‘t’ calculada (el error promedio t) < ‘t’ tabulada
para n-1 grados de libertad, se acepta la hipo-
tesis HO, indicando que el error medio es igual
a 0. Ademas, debe existir un alto coeficiente de
correlacion (cercano a 1) y ‘F’ (HO) no debe ser
significativo como en el error medio. Sin em-
bargo, en el proceso se produce un sesgo debido
a que no obstante encontrar un alto valor en
el coeficiente de correlacién, éste es relativo ya
que existe la posibilidad de una alta dispersion
Y} con respecto a Y, por lo que se requiere hacer
una comparacion con la expresion: 1 - |e| que
se observa en la tabla 1.

A partir de estos supuestos, los resultados
obtenidos se contrastan en la regla de decision
(Tabla 1). Donde se indica que pueden ocurrir
ocho situaciones, de las que s6lo una es consi-
derada para determinar igualdad entre el método
estudiado o propuesto y el método patrén. Ade-
mas de esta prueba, los datos de arcilla, arena
y limo obtenidos fueron analizados mediante
correlaciones y posteriormente se clasificaron las
clases texturales obtenidas.

Tabla 1. Reglas de decisién propuestas por el test de Leite y Oliveira para
significancia entre métodos de dispersién de particulas.

Situacién F(H,) te Ry Decisién
1 ns ns Rz(1-le]) Yj=Yi
2 ns ns R<(1-le]) Yj#Yi
3 * R2(1-1e]) Yj#Yi
4 ns * Ry<(1-1e[) Yj#Yi
5 * ns Ry2(1-1e[) Yj#Yi
6 * ns Ry<(1-1el) Yj#Yi
7 * * Ry2(1-e[) Yj#Yi
8 * * R<(1-1e[) Yj#Yi

*: Significativo al 5% para las pruebas t y F. ns: no significativo
para las pruebas t y F. |e|: error medio. R,: Coeficiente de
correlacién entre los métodos analizados. Yj: método estandar.
Yi: método alternativo o propuesto.
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Resultados y discusion

Los analisis de caracterizacion (Tabla 2) muestran
que el pH de los suelos fue variable entre 4.7 y
8.0, la materia organica (M.O.) entre 0.5y 2.9%;
el calcio entre 0.4 y 87.4, el magnesio entre 0.1
y 10.0 y la acidez intercambiable entre 0.40 y
6.20 cmol /kg.

El analisis mineralogico de las arcillas mostro
predominio de los minerales caolinita y cuarzo,
lo que demuestra la extrema pobreza quimica y
estado de desarrollo edafologico de los materia-
les parentales, debido a la intemperizacion que
se presenta en los sitios donde se recolectaron
los suelos. El tipo de arcilla caolinita y la alta
cantidad de cuarzo presente en estos suelos les
confiere propiedades de baja o ninguna expansi-
bilidad y baja capacidad de intercambio cationico.
Los suelos en estudio mostraron ademas la pre-
sencia de gibsita, lo que contribuye a la presencia
de cargas dependientes de pH, elevados puntos
de carga cero y un alto grado de floculacion de
arcillas, que pueden reducir el efecto de los iones
desfloculantes. Acevedo-Sandoval et al. (2004) y
Peacock y Rimmer (2000) indican que el punto de
carga cero (CPZ) es una propiedad importante de
los 6xidos de hierro y la interaccion de estos con
las arcillas depende del pH; a pH bajo los 6xidos
se precipitan sobre la superficie de los minerales
arcillosos y una vez formados, estos revestimien-
tos son estables a pH elevados.

Determinacion de contenidos de
fracciones granulométricas

Al determinar los contenidos de arena, arcilla y
limo se encontré que con el método propuesto
solucion compuesta (Na,P,0.) 0.1M a pH 10 y
(NaPO,), + Na,CO, se determin6 un menor con-
tenido de arena que utilizando el dispersante
calgon ((NaPO,), + Na,CO,); esto sucedié cuando
se utilizé el método de Bouyoucos, lo que indica
que existe un aumento en la dispersion de la
fracciones que componen los agregados del suelo.
Rodrigues et al. (2011) encontraron que mayores
concentraciones de PO,”en la solucion mejoran la
capacidad de dispersion de las arcilla en suelos
de los 6rdenes Oxisoles, Mollisoles y Alfisoles.

Al comparar los contenidos de arena con
ambos agentes de dispersion por los métodos
de Bouyoucos y pipeta (Tabla 3) se observa que
el menor contenido fue obtenido con este ulti-
mo, lo que indica que esta metodologia fue mas
eficiente en la cuantificacion de esta fraccion,
resultado que fue verificado por el 26% de arena
encontrado mediante este método, comparado
con 28 y 32% obtenidos por la mezcla propuesta
por los autores y calgon al utilizar el método de
Bouyoucos. Estos resultados son explicables si
se tienen en cuenta las propiedades quimicas del
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Tabla 2. Caracterizaciéon quimica y mineralédgica de las muestras de suelos recolectadas en Cérdoba y Sucre, Colombia.

pH MO Ca Mg K Na Al+H CICE Mineralogia de arcillas
suelos 1:1 % -mremmmmmmmmem €MON /KG! Mica Caolinita Cuarzo

1 7.8 0.51 87.4 1.7 0.83 0.30 90.2 ++ tr ++
2 4.8 0.66 0.4 0.1 0.09 0.1 6.20 6.9 + 4+ +
3 6.6 2.93 13.0 6.7 0.45 0.35 20.4 ++ o+ ++

4 4.7 0.98 1.5 0.8 0.21 0.1 0.40 3.0 tr ++ et

5 5.1 1.15 0.5 0.8 0.13 0.09 0.62 2.1 ++ e+
6 6.5 0.99 11.0 5.8 1.54 0.20 18.5 +++ ++ +
7 5.0 2.77 10.5 10.0 0.51 0.33 0.70 22.0 ++ ++ +
8 7.5 1.20 45.0 10.0 0.28 0.43 55.7 + tr +
9 8.0 1.20 42.5 0.8 0.32 0.1 437 tr + +
Minimo 4.7 0.51 0.40 0.1 0.13 0.11 0.40 2.10 — — —
Maximo 8.0 2.93 87.4 10.0 1.54 0.4 6.20 90.2 — — —
Promedio 6.2 1.40 235 4.10 0.50 0.2 2.00 29.2 — — —
D.E. 1.3 0.90 29.3 4.1 0.50 0.1 2.80 29.1 — — —

Mineralogia de arcillas: ++++ Dominante (>50%); +++ Abundante (30-50%); ++ Comun (15-30%); + Presente (5-15%); tr =Trazas (<5%).

D.E.: Desviacién estandar.

Na+ y su poder disgregante de los agregados del
suelo, como lo demostraron Cora et al. (2009)
al encontrar que este elemento disminuye la
presion osmoética de la suspension y contribuye
con la dispersiéon de los agregados presentes en
el suelo. Ademas, la concentracion del elemento
fue mayor en la mezcla dispersante propuesta,
lo que produjo un incremento del pH hasta 9.1
en la suspension suelo:agua:dispersante, dando
lugar a una mayor separacién de los agregados
(Seta y Karathanasis, 1996).

Los contenidos de arcilla determinados con los
dispersantes por el método de Bouyoucos vs. el
método de la pipeta, fueron de 44% con [Na,P,O,

Tabla 3. Comparacion entre los contenidos de arena y arcilla determinados con
los métodos de Bouyoucos vs. el método de la pipeta, utilizando calgén o mezcla.

No. de Arena (%) Arcilla (%)
muestra Calgéon Mezcla Pipeta Calgén Mezcla Pipeta
1 29 25 18 37 43 57
2 25 18 16 51 66 63
3 15 13 7 33 38 40
4 67 64 68 16 18 14
5 55 51 55 22 25 19
6 17 15 10 35 38 32
7 24 21 17 50 56 54
8 30 22 29 53 53 39
9 27 23 15 48 55 61
Promedio 32 28 26 39 44 42
D.E. 17.6 17.6 21.2 133 15.6 18.1
Minimo 15 13 7 16 18 14
Maximo 67 64 68 53 66 63

Calgoén: (NaPO,), + Na,CO,. Mezcla: Na,pP,0, + ((NaPO,), + Na,CO,) en
relacion 2:1
D.E.: Desviacion estandar.

+ (NaPO,), + Na,CO,], 42% con pipeta y 39% con
(NaPO,), + Na,CO,. Segun Donagemma et al.
(2003) el aumento del porcentaje de la fraccion
arcilla es un indicador de una mayor efectividad
del tratamiento de dispersion utilizado por la dis-
minucion en la proporcion de seudocomponentes,
especialmente limo. Estos resultados también
pueden ser explicados por la alta concentracion
de Na+ del [(NaPO,), + Na,CO,+ Na,P,O,] que le
permite sustituir los cationes Al y Ca que ge-
neralmente saturan los sitio de intercambio y
favorecen la floculacién. Segun Ruiz (2005) la
dispersion quimica se basa en el incremento de
la repulsiéon entre particulas, debido al aumento
de la doble capa difusa mediante la saturacion
del complejo de intercambio catiénico con Na+,
provocando la precipitacion de iones de Al y Ca.
De Sousa Neto et al. (2009) encontraron que el
HCI + NaOH a concentracion de 1.0 mol/lt fue
mas eficiente en dispersar las arcillas presentes
en suelos con altos contenidos de carbonato de
calcio. Segun Spera et al. (2008) cationes como
Na+ con alto grado de hidratacién forman comple-
jos y aumentan la distancia entre particulas, por
lo que las fuerzas de atracciéon de corto alcance
no se manifiestan y el sistema se dispersa.

Un factor que puede haber contribuido para
aumentar la capacidad dispersante de las frac-
ciones texturales del suelo cuantificadas por el
meétodo de Bouyoucos y el dispersante propuesto
+ calgéon fue la aplicacion de agitacion lenta a
60 r.p.m. durante un periodo de 6 h. Con esta
variacion en tiempo de agitacién, las particulas
presentes en la suspension mantienen un mayor
tiempo de friccion entre ellas, generando rompi-
miento de los agregados y por tanto separacion de
las particulas granulométricas que se encuentran
floculadas. Kettler et al. (2001) sefialan que la

311



Acta Agronémica. 64 (4) 2015, p 308-314

agitacién mecanica se utiliza en combinacion
con los tratamientos quimicos para mejorar la
dispersion de las particulas del suelo. Silva dos
Santos et al. (2010) encontraron que la agitacion
lenta proporciona menores valores de los coefi-
cientes de variacion, ademas mayor precision de
los datos, cuando es comparada con el método
de agitacion rapida.

Para las fracciones arena y arcilla se observo
que la mezcla [Na,P,0, + (NaPO,), + Na,CO,],
utilizando agitacién lenta, resulta ser una meto-
dologia de dispersion fisica y quimica importante
para determinar la clase textural de los suelos,
ademas mas sencilla y rapida que la utilizada
para determinar las fracciones por el método de
pipeta.

Los coeficientes de correlacion entre los por-
centajes de arena (Figuras lay 1b) muestran que
existe correspondencia significativa (r = 0.97, P <
0.05) entre los valores obtenidos con los métodos
en estudio, lo cual indica una alta confiabilidad
entre el método de pipeta que utiliza calgén y el
método de dispersion alternativo vs el método de
Bouyoucos. Resultados similares se observan
al comparar el método de pipeta vs el método de
Bouyoucos (r = 0.98).

Para la fraccion arcilla (Figura 1c y 1d) se en-
contré que el coeficiente de correlacion entre el
método de dispersion propuesto vs el de pipeta
fue r = 0.89 (P < 0.05) lo que indica que, inde-
pendientemente del método usado, se obtienen
resultados similares. Por el contrario, al compa-
rar el método de pipeta vs. Bouyoucos + calgon
no se encontro significancia estadistica (r = 0.81,
P > 0.05). Para los contenidos de arena y arcilla
se observa que con el dispersante calgon a 60
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Figura 1. Correlacién entre los porcentajes de arena y arcilla obtenidos
con el método de la pipeta vs. los métodos de dispersion quimica.

ay b: correlaciones % arena; cy d: correlaciones % de arcilla.
* P < 0.05, ns no significativo.
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r.p.m. la eficiencia fue menor que con el método
propuesto, sin embargo el método Bouyoucos uti-
lizando calgén como dispersante es considerado
como patrén en la mayoria de los laboratorios del
pais (IGAC, 20006).

La capacidad dispersante de la solucion en el
meétodo propuesto, incluyendo el tratamiento a
60 r.p.m., es favorecida por el aumento del pH de
la suspension hasta 9.2, lo que desencadena un
incremento del potencial zeta, donde las cargas
positivas y negativas tienden a igualarse, por lo
tanto las fuerzas de repulsion electrostaticas son
muy débiles y permiten una mayor repulsion en-
tre las particulas y por ende un ensanchamiento
en la doble capa difusa y una mejor dispersion de
las fracciones granulométricas. Segun Spera et
al. (2008) el espesor de la doble capa difusa es un
factor importante y fundamental que influye en la
dispersion y la floculacion de particulas; Mitchell
y Grohmann (1996) consideran que la estabilidad
en las suspensiones para la dispersion de arcillas
requiere pH elevados para obtener un aumento
de cargas negativas en la suspension.

Cuando se aplico el test de Leite y Oliveira
para analizar los resultados de los porcentajes
de arena y arcilla obtenidos por las tres meto-
dologias para cada suelo, se encontro que existe
identidad entre métodos cuando se comparan
los resultados de los contenidos de arena obte-
nidos por el método de pipeta con el dispersante
calgén y el método de Bouyoucos al utilizar la
mezcla propuesta como dispersante (Tabla 4).
Estos resultados se explican porque las pruebas
de ‘F’y ¢’ no presentaron diferencias estadisti-
cas, con coeficientes de correlacion 0.95 y 0.98,
respectivamente. Una situaciéon similar ocurrio
para el contenido de arcilla, con coeficientes de
correlacion de 0.67 y 0.93. Segun Akiyoshiy Dal-
van (2009) el mayor problema de dispersion esta
relacionado con la fraccion de arcilla, porque la
no dispersion de estas particulas puede resultar
en agregados que subestiman su contenido de
arcilla y sobrestiman el contenido de limo.

Los resultados del presente estudio indican
que los valores de las pruebas estadisticas no
presentaron diferencias significativas entre las
dos metodologias (Bouyoucos con calgéon y el
dispersante propuesto) utilizadas a 60 r.p.m.
vs la metodologia de pipeta. Por lo anterior, se
puede decir que lo Ginico que impide que exista
identidad entre los métodos es el bajo coeficiente
de regresion.

Finalmente, al analizar los porcentajes de
arena, arcilla y limo cuantificados con los dos
dispersantes quimicos a 60 rpm usando el méto-
do Bouyoucos y los determinados por el método
de pipeta y calgén, se observa que la clasifica-
cion textural es equivalente en la mayoria de los
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Tabla 4. Identidad entre los métodos de dispersion quimica en la cuantificacion de arena y arcilla, seglin la reglas de decisién del Test de Leite y Oliveira.

Y, Y, R? F(H,) te Ryvz1-le| Decisién

Arena
(NaPO,),Na,CO, (NaPO,), + Na,CO, Na,P,0, 0.98 14.18 5.36" Si Y#Y,
Pipeta (NaPO,), + Na,CO, Na,P,0, 0.95 2.49m 1.68™ Si Y=Y,
Pipeta (NaPO,), + Na,CO, 0.97 17.26" 3.99" Si Y#Y,

Arcilla
(NaPO,);Na,CO, (NaPO,), + Na,CO, Na,P,0, 0.93 7.45 5.07* Si Y#Y,
Pipeta (NaPO,), + Na,CO, Na,P,0, 0.79 0.15" 0.85m No Y#Y,
Pipeta (NaPO,), + Na,CO, 0.67 0.52" 0.85" No Y#Y,

*: Significativo al 5% para las pruebas ‘t'y ‘F.. ns: no significativo para las pruebas ‘t'y ‘F.

suelos (Tabla 5). Chaudhari et al. (2008) con-
cluyeron que con el método Bouyoucos usando
calgén como dispersante se obtienen contenidos
superiores de arcilla frente a los obtenidos con

Tabla 5. Porcentajes de arena, arcilla y limo por Bouyoucus y clasificacio-
nes texturales obtenidas con diferentes metodologfa, en nueve suelos de
Cérdoba y Sucre, Colombia.

Suelos  Métodologia®  Arena Arcilla Limo Textura®

Calgén? 28 38 34 f-ar

1 Mezcla® 25 43 32 ar
Pipeta 18 57 25 Ar
Calgon 25 52 24 ar

2 Mezcla 17 66 16 ar
Pipeta 16 63 21 Ar
Calgon 14 34 52 f-ar-li

3 Mezcla 12 39 49 f-ar-li
Pipeta 7 40 53 f-ar-li
Calgén 67 16 17 f-a

4 Mezcla 64 18 18 f-a
Pipeta 68 14 18 f-a
Calgén 55 22 22 f-a

5 Mezcla 51 25 24 f-a
Pipeta 55 19 26 f-a
Calgén 16 35 49 f-ar-li

6 Mezcla 15 38 47 f-ar-li
Pipeta 10 32 58 f-ar-li
Calgon 24 50 26 ar

7 Mezcla 21 56 23 ar
Pipeta 17 54 29 Ar
Calgon 30 53 17 ar

8 Mezcla 22 53 25 f-ar
Pipeta 29 39 32 f-ar
Calgon 27 48 25 ar

9 Mezcla 22 55 22 ar
Pipeta 15 61 24 ar

a. Método de Bouyoucos con dispersante quimico (NaPO,), + Na,CO,
(calgén) y NaPO,), + Na,CO, Na,P,0,(mezcla propuesta).

b. Texturas: f-ar: franco arcilloso; ar: arcilloso; f-ar-li: franco arcillo limoso;
f-a: franco arenoso.

el método de pipeta, de esta forma se desenca-
denan diferencias significativas que impiden la
coincidencia en el analisis textural. Vitorino et al.
(2007) consideran que el analisis granulomeétrico
requiere energia suficiente para vencer las fuerzas
de union de los agregados y sustancias htimicas,
las cuales deben ser fragmentadas a través del
choque mecanico. De acuerdo con Tavares y
Magalhaes (2008) la dispersion total del suelo
coincide con la destruccion de los agregados. Al
comparar las clases texturales determinadas por
la mezcla propuesta (NaPO,), + Na,CO_+ Na,P,O,
se observa que no se encontraron clasificaciones
texturales diferentes a las obtenidas con pipeta,
lo que no ocurre con el método de Bouyoucos con
el dispersante calgon, en el cual se presentaron
texturas diferentes en los suelos 1y 8 estudiados.

Conclusiones

La mezcla propuesta como dispersante quimico
genera una disminucion en los porcentajes de
arena e incremento en los porcentajes de arcilla.

Entre la mezcla propuesta y el método de pipe-
ta se encontré que existe identidad de métodos,
cuando se evaluaron las fracciones arena.

Se encontré una relacion significativa entre
las fraccion de arcilla obtenida con el dispersante
((NaPO,), + Na,CO, + Na,P,0.) y el método de la
pipeta, no obstante con el test de identidad no se
presentaron resultados equivalentes.

Utilizando la mezcla propuesta se obtienen las
mismas clasificaciones texturales que utilizando
el método de pipeta.
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