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A. INTRODUCCION_HISTORICA‘YlCCNSIDERACIONES SOBRE EL ANALISIS



INTRODUCCION HISTORICA Y CONSIDERACIONES SOBRE EL ANALISIS
FOLIAR

La planta, como todo ser v1vo nece51ta del aporte de -
,una serie de elementos necesarlos para la vida y el mantenl—

'mlento de sus funclones v1tales. '

Hay tres elementos fundamentales que constltuyen la base
- de su materla organlca.tc ‘Hy 0. Sin embargo, es 1mpresc1nd1
- ble. el aporte de otros e;ementos, que son esenc1ales para su
normal desarrollo y su ciclo v1tal ‘de- tal forma que, cuando
el sumlnlstro de estos elementos es anomalo, la planta se ve

perturbada en su crec1m1ento y product1v1dad

Se con51dera que son 16 los elementos esenciales para el

,crec1m1ento y normal desarrollq de las plantas.

En 1944 HOAGLAND los c1a51flca en dos grandes grupos
‘Macronutrlentes y mlcronutrlentes. Los primeros son aquellos
' que se- encuentran, en’ general, en unos niveles comprendldos en
tre 10 -2 y 10° 3 g./g. de pesb,seco. Son los siguientes: N; e
K S Ca; Y Mg. T e Sty =2 :

Los segundos, es de01r, los mlcronutrlentes son los ele

<mentos que se’ encuentran en nlveles 1nferlores a 10 g. /g de

peso seco. Son los s;gulentes.vFe, Mn, Cu Zn, Mo, B .y Cl.



"En pr1nc1p10 a los macronutr;entes se les qulso dar un-
»papel pléstlco esto es, constltuyentes de las estructuras de
la planta. A los mlcronutrlentes “un papel catalltlco ya que.

,5vforman parte de las estructuras de los en21mas.  h,

A31 como en 1os mlcronutrlentes ésto es c1erto, en los
macronutr:entes no lo es, ya: que, ademas de formar parte de es
tructuras, se encuentran tamblen, a veces, Jugando un papel ca

”"talltlco formando parte de muchas enz1mas (ATP NADP,-etc).’

En todas las épocas, el crec1m1ento de las plantas ha in
theresado v1vamente al hombre. Ya en tlempos del Imperlo Romano
v.ex;Lst:La una abundante llteratura sobre la agrlcultura A‘lo -
largo de la Edad Medla aparecen algunos volumenes sobre el te
ma. Posterlormente, a flnales del 31glo XVIII 1a bﬁsqueda se

' centro sobre los nutrlentes de ‘las. plantas.

En 1804 THEODORE DE SAUSSURE ‘da argumentos 16gicos y
conc1sos para sentar las bases de que. 1la nutr1c1on de las plan

. tas estaban fundamentadas én un pr1nc1p10 rac1onal de 13 Qul—

: Tmlca. Estudlo las cenlzas de plantas, observando que el conte

“nido de las mlsmas varla con la edad, parte de la planta y sue
“lo de cultlvo..Pero no 1ntento encontar una pos1ble relacidn
enLre el contenldo de nutrlentes y el crec1m1ento de la plan-~

ta .' i’

" En 1813 DAVY hlZO una: recop;lac1on ponlendo al dia las
hlpote51s de autores anterlores utlllzando el nuevo lenguaje

'qu1mlco.

En 1852 LIEBIG suglere que la fertllidad del suelo se
: podrla mantener devolv1endo al mlsmo, en forma de fertilizan-

- 'tes, los nutrlentes tomados por la cosecha.

Se planteo la busqueda de un metodo que 1nd1case el ‘es-



tado de nutrlclon de las plantas .con v1stas a la ad1c1on de i

. fertlllvantes al suelo. Surge a81 la 1nvest1gac1on de anallsls

' de suelos para conocer las def1c1enc1as nutvltlvas de los cul
thOS. Sln embargo no todos los elementos estan en forma asi
milable por;la planta; por equ, el anallals 1ntegral de un -
suélp'davresultédés‘erréneos:cémo.ﬁedida déltpodér:nutriti§ox

‘del mismo. Es pues, necesario determinar las fracciones asimi

_ lables. Pero, como dicen DIOS VIDAL y ALBAREDA’(iQS#)' Tos ==

: reactlvos qulmlcos utlllzados como extractantes distan mucho

'de los utlllzados por la raiz. :_'

La falta*de c0rrela01on-entre elianélisis'del suelo i
vla respuesta .de la planta, hlzo que la 1nVest1gac1on se dlrl-

':glnra ha01a ‘el anallsls de esta ultlma.

Se penso entonues en el anallsls de los tejldos dela -
planta como medio de dlagnostlcar el estado de nutr1c1on de -

. -la misma.

Bl anallsls de muestras vegetales Duede precisar mejor
'Qpe el del suelo el estado de nutrlclon de aquellas. ‘Sin em-
“bargo, ambos se. complementan, pero ni uno ni otro, ni la com-
fblna01on de los dos,'como aflrma SMITH( 1962), pueden dar una

respuesta completa._

Es a partlr de 1920 cuando el anallsls qulmlco de la plan
ta alcanza un gran desarrollo. Con’ las tecnlcas 1ntroduc1das
por LAGATU y.'MAUME (1929) en Francia, THOMAS y MACK (1941) en
»Estados Unldos, LUNDEGARDH (1951) en Sue01a, y ROACH (1939) y
5 algunos otros en Inglaterra, el dlagnostlco follar pretende -

".controlar la evolucion de los nutrlentes en el interior dezla_
. ‘planta. | . : o

Estos métodos han supuesto un gran avance para conocer



el estado optlmo de nutricién de una planta y llegar a comocer
. por tanto, las modlflqa01ones que ‘deben 1ntrodu01rse en la a11
-mentaclén de un vegetal. ‘ f
El”anéliSis'de tejidbs se utiliza eﬁ lé actuaiidad, prin
_c1palmente come - una guia del estado nutritivo de la planta =
(GOODALL y. GREGORY 19“7) Por ello los metodos ‘de diagnésti
Jco follar estan lelgldOS a determlnar la ac01on de los fertl
lizantes sobre la composicién qulmlca de los tejidos y su re-
laci6n con el rendimiento. Es deéir, permite,establecer una -
férmula de fertiliiacién para lleQar a‘ios cultivos a un esta
- do_de nutr1c1on satlsfactorlo y obtener a51 los mejores rendl

mientocs en las cosechas.

: Para el anélisis quimiéo, se”puede'usar‘cualquier pafte
’de la planta: hojas, raices, fﬁutos,-limbés; pecioloé, corfe—
-zas, etc. Sin embargo, es la hOJa ~en la mayoria de los casos,
'la que se elige como el tejldO mas adecuado, pues la sensibi-
[lldad a los camblos de su comp05101on mlneral ante variacio--
nes del medlo, Junto con las transforma01ones flSlco-qulmlcas‘
que tlenen.lugar en ellosvy que regulan el crecimiento y ele
deéarrollo asi como’la evidencia experimental de las intefre'
lac1ones entre los elementos de este tejldo, le hacen el mas
idénec ¥y asequlble para ‘el anallsls. Ademas, la hoja es teji-
" do Facil de recolectar. LAGATU y MAUME (1934) dicen que es el
labOPdtOPlO qulmlco de o planta y el testlgo ideal para el -

: muevstreo °

Aunque se utilizen otro tlpo de tejldos, se sigue deno-
minando "anallsls foliar" al:andlisis de tejldos destlnados al

~diagndstico nutritivo.

LUNDEGARDH (1951) describe las bases fisioldgicas del and



lisis como dependiente de dos procesos generales:
a) La absorcién.y distribucién de minerales por las plantas,
b) Una relac1on caantltatlva entre los nutrlentes absorbidos

: y el crec1m1ento..

Las consadera01ones fundamentales (FERNANDEZ 1966) en-

' que se basa el s;stema de trabajo son: -

.a) En un medlo homogeneo y bajo los mlsmos factores exter
' n0s, las hO]aS de 14 mlsma edad flSlOlOglca dan los mismos re

"sultados analltlcos.

b HO]as de plantas de la mlsma espe01e cultlvadas en me-
ﬂ d1os de51guales ok sometldas a. factores externos dlstlntos, e

kbtendrén, en general, dlagnostlcos follares diferentes. Sl las

'.Jplantas muestran resPuestas (usando como erlterlo el desarro-

7}110 6 el rendlmlento) a dlferentes medlos ) factores (por ejem
plo, tratamlento con fertlllzantes) dlchas respuestas seran =

eflejadas automatlcamente por la comp05101on qulmlca de la -

'-‘thJa.

_c) Puesto que los dlagnostlcos follares estdn sujetos a va
riaciones de orlgen externo, como el cllma u otros, no es po—
‘81ble utlllzar, en sentldo absoluto ‘los valores obtenldos. =
Estos valores podran tener utilizacidn préctlca cuando- se uti
'llzen hojas del m;smo tlpo de la misma localldad de la mis-

ma- espec1e ¥ cultlvadas en condlclones muy 51m11ares en cuan-

: -toa factores externos se ref1ere.[

Para que el anallsls follar sea vélldo, se debe proce—-

'\.der con extremo culdado en:

a) Toma defmuestra.
“b) Preparac1on de la misma.

c)Metodos analltlcoS utlllzados.



Eebe establecerse una tabla de valores patrones para --

.comparar los resultados

a) Toma de muestra La edad de la hO]a es un dato lmpor

:tante as tener en cuenta en las determ1nac1ones analltlcas. =
Hay tres varlantes en su comp031c1on mlneral que son func:Lén

'-de la edad 1) Las hOjaS jévenes, durante ‘su- desarrollo pre—L

'~sentan un gran aumento del ccntenldo de elementos nutr1t1VOs'

=2 Ex1ste un perlodo de semanas 8 meses en el que. los cambus
'mlnerales .son. minlmos, y 3) Cuando se aprox1ma la senectud =

flos elementos mov1les emlgran.-,'
: , '

: Es, ‘pues, la segunda fase la mas adecuada para: proceder

eacia toma de muestra.'

En general los factores que afectan la comp051c1on mi-

. nepal de la hoaa son los s1gu1entes

';,i) Efecto del c"e01m1ento.ul
2) Efecto de 1a fruct1f1cac1on.
'3) Efecto de la edad.
'4). Efecto anual.

5) Efecto de transloca01on..

.Todos ellos habran de ‘sep tenldos en cuenta cuando se -

qulera consegulr una repet1v1dad del anallsls.‘ ' Bl

: La muestra debe envasarse en el m1smo lugar de la tdma
en bolsas de polletlleno con ob]eto de ev1tar p031bles conta

"'mlnac1ones.

b) Preparac1oh de la muestra. En general la labor prepa

Aratlva de una muestra vegetal para su anallsls requlere los si

,"gulentes pasos.-'

1)”Hbmogeneizac16n de la-misma;'



.2) Layado.
: 3) Secado.~  
fﬁn) Mollenda.“

”_ 5) Manerallza01on.f

S T

.e); Metqdos analltlcos utlllzados. Han de cumpllr las con

Z:Jdlclones de exactltud y pre01éxon, 1nherentes A toda determlna

xv‘c1on analltlca. Actualmente, en los laboratorlos de analls1s

'follar se utillzan, pr1nc1palmente las 31gu1entes tecnlcas =

'1nstrumentales.

- Espectrofotometrla de absorc1on atomlca.'
e Espectrofotometrla de- absorc1on molecular.:j

f— Fotometrla de llama.v'
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De los GiallnTOS pasos qga uomponen la labor preparatl-
va de una muestra vegeual hemos ¢entrado nuestra atencién en

&l procega de lavado.

‘ Ya han quedado aﬂticuadas las consideracidnes de PIPER
'>(19u2), al no admltlr que las muestras de- plantas se. lavasen
por rlesgo a perder algunos de los elementos mas solubles, o
‘ proponlendo ellmlnar mecanlcamente las partlculas solldas adhe

rldas a las hO]aS por medio de un plncel.

Diversos autorea, entre ellos, MASON (1952) y SMITH -
 REUTHER y SPECHT (1950‘ comprobaron que no es suficiente la =

llmpleza con un plncel ni 51qu1era con un. pafio hﬁmedo

JACOBSON (19&5) y LLRICH (1948) aseguran que es mnecesa-
‘rio lavar las hojas con Sﬂluc1on de C1lH d11u1do para determl—
nar Fe Y en general y segun MITCHELL (13960) aquellos elemen
: tos cuya razon de contenido ”suelo/planta" es superior a cien:
; son ‘los dnicos contanlnantes que pueden alterar, por. contaml—_ 
nacién superficial, e; verdadero contenldo de elementos en --
 anAlisis de plantés. :

BATHURST (1948) ut1¢1zaba, para lavar muestras, solucio

nes de dcido acetlco al 2%, mlentras que CHAPMAN y BROWN (1950)

usaban soluciones de 3abon para los mismos materlales

STEYN: (1959) utiliza una solucidn al 0,1% de un deter~

gente sintético y ehcuentra buenos resultados.

NICHOLAS, LLOYD-JONES y FISHER (1957) utlllzan también

soluciones de detergnnte al 0,3%.

LABANAUSKAS (1966) estudia dos métodos de lavado. El --
prlmero es una solucidén de detergente al 1%, enjuagando, Sl

continuacidn, las hojas en agua destilada. El segundo es and-



kil

logo al primero seguido de un sumergimiento en solucidn de CLH
al 3%. Encontrd que es suficiente el primer procedimiento siem

pre gue las hojas sean lavadas apropiadamente.

LACHICA (1967) estudia comparativamente, para hojas de
olivo, el lavado con solucidn 0,3 N de C1H y con solucibn de
"mistol" al 1%, encontrando que la solucidn mis cohveniente-es

la de detergente.

Un problema inherente al lavado es la posible elucidn de
algln elemento. MASON (1952) indica que el lavado se debe ha-
cer con el material recién muestreado; pues la hoja fresca se

- defiende mejor de una posible elucidn.

De acuerdo con el autor antes citado, y con NICHOLAS, -
4LLOYD—TONES y FISHER (1957) es aconsejable que el tiempo uti-

lizado en esta operacidn no sobrepase los 30 segundos.

El objeto de este trabajo es el estudio de 11 distintoa
elementos nutritivos minerales cuando el lavado se realiza --
sobre un material que no estéd recién muestreado. Es decir, --
comprobar sia partir de una muestra almacenada durante un --
periodo determinado de dias se eluye mds facilmente alguno de
sus elem¢ntos que cuando estd recién muestreada. Para ello he

mos empleado hojas de olivo. .






C.1- ESQUEMA DE TRABAJO

Muestra homogénea

Dias de almacena-
“miento

S J
Tratamiento S

' Receticiones 136 50 Lo WiEE 1 2:3% 5 12845, 12845 123545123

" 5= Hojas sin lavar; L=Hojas lavadas
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C.2. PREPARACION DE LA MUESTRA

Se re;ggiéron 975 g. de hoja de olivo de una parcela ho
mogénea compuesta de 7 &rboles. El muestreo se realizd en’'la

forma descrita por RECALDE y ESTEBAN (1964).

'Al-llegar al laboratorio, las hojas fueron extendidas -
sobre una gran mesa ‘plastificada, meacladas v homocenelzadas

. perfect amente.

; De acuerdo con el esquema de trabajo expuestc en la pa-

. gina anterior, se hicieron cuatro porciones y cada una de ellas
se subdividid en dos partes. Las ocho submuestras fueron enva

. sadas en bolsas de polietileno e intrbducidas en frigorifico,

a una temperatura de 2° C

Bl mlsmo dia dé la recogida, se lavd el contenido de una
de las bolsas de acuerdo con el método recomendado por LACHILA
(1967), utilizande 500 ml. de una solucidén de detergente "Mis
tol" al 1%, tomando cada una de las hojas por €l peciolo y --
frotdndola por ambos lados con un cepillo de cerda natural --
suave, seguido de‘un lavadé en agua corriente y dos lavados =
sucesivos en agua desmineralizada. E1 tiempo invertido en es-
ta operacidn fué de 10-15 segundos, por término medio, para -

cada hoja.

A continuacién se introdujeron en estufa con corriente

de aire a una temperatura de 75° C durante 16 horas. Asi mis-
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mo, y en las mismas condiciones descritas, fué introducida en
la estufa el contenido de otra bolsa que NO sufrid el proceso

de lavado.

Posteriormente, las hojas secas de ambos lotes (lavadas
y sin lavar) fueron molidas en un molinillo de café "Philips",
sigdiendo las indicaciones de LACHICA (1967); Se utilizaron -
dos.molinillds, uno para hojas lavadas y otro paré hojas sin

lavar, con el fin de evitar posibles contaminaciones.

El material molido se introdujo, en vasos de vidrio, en
una estufa durante 16 horas a 65° C, quedando asi listo para

"proceder a su andlisis.
. - Este proceso fué exactamente repetido a liistegt e My = 8
dias del muestreo, como se indica en el mencionado esquema de

trabajo. -
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-C.3. METCDOS ANALITICOS UTILIZADOS

El Zn, Cu, Mn, Fe; Ca; y Mg fueron determinados usando
la técnica de Espectfofotometria de Absorcidén Atdmica, de --
~_acuerdo con el.procedimiento descrito por el C.I.I. (COMITE
INTER—INSTITUTOS PARA EL ESTUDIO DE TECNICAS ANALITICAS DE -
- DIAGNOSTICO FOLIAR) (1973).

_E1 N, previa Kjeldahlizacidn, mediante la técnica de -
BOUAT y CROUZET (1965).

El K, por Fotometria de llama.

El B, por Espectrofotometria de Absorcidn Molecular, uti
lizando como reactivo la AZOMETHINA-H, segin el método descri

to por LACHICA (1976).

El P, por Espectrofotometria de Absorcidn Molecular, uti
lizando el reactivo mitrovanadomolibdico, seglin recomienda el

C. L. T. 5618689

El S, mediante el hornc de induccidén LECO, siguiendo la

descripcidn de CADAHIA (1971).
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2)
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NITROGENO

C.i. MINERALIZACTON PARA LA DETERMINACION DE

Material y aparatos

Bateria de calefaccidn eléctrica.

Matraces aforados de 50 ml.

Matraces Kjeldahl de 100 ml.

Pipeta & medidor automdtico de 5 ml.

Reactives

Acido sulfurluo concentrado (d=1,84).

Catallzador 80 g. de SOuKQ, R.A.3-20 g. de SOuCu anhi-

dro, R.A., (pulverizado) y 2 g. de selenio puro. Se mezclan in-

timamente en mortero.

3)

Procedimiento

a) Pesar 0,200 g. de muestra seca e 1ntrodu01rlos en el

_ matraz Kjeldahl.

b) Agregar 5 ml. de &cido sulf@rico concentrado, rotando

el matraz para'arvastrar la muestra que haya podido quedar --

adherida al cuello.

c) Dejar en contacto media hora.

d) Agregar 200 mg. de catalizador y,'después

de haber -

puesto 2 & 3 bolitas de vidrio, calentar suavemente al princi
Spu

pio y des

és llevar a ebullicidn.

e) Proseguir el calentamiento durante 1 hora.

£) Enfriar y afiadir, de una sola vez, 30 ml.

de agus des



17

b'tilada. :
.‘g) Después de frio, tranévasér'el contenido del matraz
. Kjeldalh a uno aforado de 50 ml.; lavando varias veces el pri
mero con agua destilada. ' '

h) Enrasar el matraz aforado con agua y;homogehéizar;—-

(SOLUCI&N HINERALIZADA).
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€l DETERMINACION DE NITROGENO

i) Material y aparatos

Pipeta de 5 ml.
- Probeta de 5 ml..
- Aparato de destilacidn y valoracién.BQUATv(lgﬁs).

2) Reactivos :
‘ - Indlcador Shlro Tashlro. Dlsolver 0,125 g. de rojo de
metilo y O, 08 g de azul de metileno en 100 ml. de etanol.

- Acido sulffrico 0,005 N: Tomar 25 ml. de dcido sulfiri
co 0,1 Ny verterles en un matraz aforado de 500 ml. Agregar
40 gotas de indicador Shiro- Tashlﬂo y enrasar con agua.

A,Alcohol al_506, Mezclar voldmenes iguales de alcohol
etilico y agua.

' v'NaGH R.A., en lentejas.

3) Procedimiento

Enrasar la bureta automitica del aparato BOUAT. Abrir -

: el agua para que pase a través del refrlgerante y de la trom-

. .pa de vac1o con suf1c1eﬂte fuerza. Encender el mechero, dején

dolo a un lado. Poner haciendo uso de la llave situada a la
derecha del matraz colector, en comunicacién el tubo superior
de este matraz con la trompa de vacio. Verter 3.0 4 mle.de =—

&cido desde la bureta sobre el matraz colector.

Tomar 5 ml. del mineralizado e introducirles dentro del
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matraz Kjeldahl del aparato segﬁidos por unos 30 ml. de agua
" destilada., Poner 3 g. de NaOH en lentejas (2 cucharaditas, -

aproy1maddm&ntﬁ) dentro de’ este matraz y acoplarle inmediata-

mente al aparato, féjandolo con la pinza metallca de unidn.

Agitar suavemente este matraz hasta la total disolucidn
del NaOH, en cuyo momento se coloca el mecherc debajo del ma?
traz. Al destilar el amoniaco se produciré unbcambio de color
en el &cido puesto en el matraz colector; en el instante de -
producirse este cambio de color se ird agregando gota a gota,
‘4cido desde la bureta. Cuando se observa que el color persls—
téivse agrega por la columna superlor de relleno 3 ml. de al-
cohol al 50% y se chtlnua la destilacidn hasta que se obser-
va que né hay ningun nuevo cambio de color (2-3 minutos, aproxi
madamente). Se aparta el méchero a un lado y se hace la lectu

ra de la bureta, anotando los ml. gastados de &cido.

Se gira la llave de la derecha del matraz colector de -
forma que se ponga en comunicaciofi el tubo procédente del fon
do de este matraz con la trompa de vacio, y se deja en esté -
posicidn.

Se quita la pihza metdlica que sujeta el matraz Kjeldalh,
tomando &ste por el cuello con un pafio. Se vuelve a coliocantia
ilave de la parte_dérécha del matraz colector para que la as-
piracidn se haga a través del tubito superior de &ste. Se .en-
rasa nuevamente la bureta, quedando el aparato en disposicidn

de comenzar el siguiente andlisis.

4) Calculos
Si n es el nlmero de ml. leidos en la bureta, el porcen

taje de N. en hoja seca sera:

V. 0,05. 14

N
2
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G.6. MINERALIZACION PARA LA DETERMINACION CONJUNTA DE FOSFORO,
POTASIO, CALCIO., MAGNESIO, HIERRO, MANGANESO, COBRE, ZINC

y BORO.

1) Material y aparatos

: _CriSoles de cuarzo.
‘Embudos de vidrio. :
Horno de mufla GALLENKAMP.
Matraces aforados de 100 ml.
Pipeta de 1ml..
Placavde éalenfamiento._
Vasos de vidrio de 50 ml.
Vidrios de reloj.
Papel de filtro lavado con ClH 1:1 en caiiente y, poste

riormente, con agua desionizada hasta reaccidn neutra.

2) Reactivos
- Agua bidestilada en cuarzo.

-~ C1lH concentrado.

3) Procedimiento

a) Pesar aproximadamente;Q g. de muestra (cantidad.egag
tamente conocida) en crisol de'cuarzo.
» b) Introducif los crisoles en ei hofno de mufla, elevar
la tempebatupa_gradualmente a 450° C y mantenerlos a esta tem
peratura durante 2 horas.
~¢) Sacar las muestras y dejarlas enfriar.-

d) Transvasar con la ayuda de un pincel a vasos de 50 ml.
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é)'Aﬁadir un poco de agua bidestilada para formar una -
~ pasta. ' : : -

£) Afadir 1 ml. de ClH concentrado, lentamente, tapado
el vaso con vidrio de reloj. .

g) Colocar los vasos en placa calefactora hasta la apa-
ricidn de lcs_primerms vapores. :

h) Filtrar a'ﬁravés de papel de filtro, recogiendo el -
‘filtrado en matraz aforado de 100 ml.

i) Lavar el papel tres veces con agua bidestilada calien
AEE recégiendo los lavados en el mismo matraz.

i) Enrasar con agua y homogeneizar. ('SOLUCION MINERALL
ZADAY. 0 - ' |
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“C.7. DETERMINACION DE FOSFORO

1) Material y aparatos

Bureta de 10 ml.

' Matpaces aforados de 25, 100 y 500 ml.

Pipetas de 0, 5,5y 10 ml.
- Probetas de 10 y 50 ml.

Espectrofotometro de absor01on SPECTRONIC 88 con cubeta

de flujo continuo.

) Reactivos
- Solucidén madre de 1000 p.p.m. de P: Pesar 0,4390 g. de
fosfato monopotdsico (PO, H 2K),'R.A., previamente desecado a --
°105° C en estufa durante 2 horas y mantenido en desecador, al
menos, 30 minutos. Disolver en agua y enrasar a iOO ml. Homoge
_neizar. : A
iy Solucién de 20 p.p.m. de P: Diluir 50 veces la solu--
cién anterior, tomando 10 ml. de la solucién madre de 1000 --
P-pP.M. ¥ vertiéndblos en un matrazaforado de SOO ml. enrasar
. con agua y homogeneizar.
-~ Reactivo nitravanédom§libdico, preparado mezclando:
a) 100 ml. de molibdato amdnico: Disolver 5 g. de mo-
libdato ambnico en agua a 50° C y, una vez fria, enrasar en -
matraz aforado a 100 ml.
b) 100 ml. de vanadato amdnico al 2,5%: Disolver 2,5

g. de vanadato aménico en 50 ml. de agua caliente, casi a ebu
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' 11icidn; afiadir 2 ml. de NO,H {d=1,33) gota a gota y agitando.
Después de enfriar, llevar, en matraz afopado, a 100 ml.
c) 67 ml. de NO,H (d=1,33).

d) Enrasar con agua a 500 ml.

3) Procedimiento

En matraz aforado de 25 ml., poner: 5 ml. de la "solucién
‘mineralizada” 'y 5 ml. de reactivo nitrovanadomolibdico, enrasan

.do con agua seguidamente.

La medida espectrofotométrica se efectdia al cabo de 1 ho
ra a una longitud de onda de 430 nm. frente a un blanco obte-

nido en las mismas condiciones que la muestra.

Las lecturas obtenidas se interpelan en la curva patrdn,

"~ obtenida como se indica a continuacidn.

43 Curva patrdn

En matraces de 25 ml. se ponen O, 2,5, 5, 7,5, 10, 12,5
y 15 ml, de la solucidn de 20 p.p.m. Afiadir a cada uno de ellos
. 5 ml. de la solucidn de reactivo nitrovanadomolibdico. Enrasar
con agua y homogeneizar. Cont‘iénen, rvespet:tivamentezo, 2EISla

6y 8% 0 vl 28 pUpiThy

5) Cdlculos

Los resultados obtenidos se interpelan en la curva patrdn.

Ll

1 porcentaje de P en muestra seca vendrd dado por:
nL =025
%P = :
Do
v= volumén tomado dé "solucién mineralizada'.
n= concentracidn de P. en p.p.m., obtenida sobre la curva patrén.

P= peso en g. de la muestra.
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C.8. DETERMINACION DE POTASIO

1) Material y aparatos

Bureta de 10 ml.

Pipetas de 0,5, 2, y 10 ml.

Matraces aforados de 50, 100 y 1000 ml.
Fotdémetro de llama EEL.

2) Reactivos :

- Solucidn madre de 1000 p.p.m. de K: Pesar 1,9067 g. de
ClX, R.A., previamente deseca&o a 105°C en estufa duranté 2 ho
ras y enfriado en desecador durante 30 minutos. Ponerlos en un
matraz aforado de 1000 ml. ¥ disolver en agua. Enrasar y homo-
geneizar.

-~ Solucidn de trabajo de 100 p.p.m. de K: 10 ml. de la -
solucidn de 1000 p.p.m. se vierten en un matraz aforado de 100

ml. Enrasar con agua y homogeneizar.

3) Procedimiento

a) Pipetear 2 ml. de i "soluciéﬁ mineralizada" y verter
los en un matraz aforado de 100 ml. ‘

b) Afiadir 1 ml. de ClH concentrado.

c) Eprasar con agua y homogeneizar.

d) Realizar la medida azuna longitud de onda de 7735 nm.

Las lecturas obtenidas se interpolan en la curva patrdn,

obtenida como se indica a continuacidn.

4) Curva patrén

En matraces de 50 ml.,:se ponen:n 0, 0,551, %,5, 2 v -
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2,5 ml. de la soluciSn de 100 p}me; de K. Afiadir a cada ma-
traz 5,5 ml. de C1H ccncentraddf ﬁnrasar'con agua ‘y homogenei
zar. Contieher’xg res?ectivameﬁte: 0-ds2: 8-l y5 pgp,h. de
SE_Célculos :
= si n es el nﬁmero‘de_pcé,hf enéontrédc sobre la curva -
patrén, el porcentaje de K en pﬁanta seca, serd:

0l O

=

IS

—P

siendo p el peso de muestra epresado enig,
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C.9. DETERMINACION DE CALCIO

1) Material y aparatos
‘Bureta de 10 ml.
Matraces aforados de 50, 100 y 1000 ml.

Pipetas de 0,5, 2 y 10 ml.

hProbeta de 100 'ml.

'Espectrofdtémetro de absorcién atémica PERKIN-ELMER, Mo
delo 290 B provisto“de ldmpara miltiple de c&todo huedo de Ca
y Mg, ' |

2) Reactivos. _

: 2 Solucién madre de 1000 p.p.m. de Ca: En un matraz de
1000 ml. atacar 2,4073 g. de cafbonato c8lecico, R.A., con 5 ml.
de ClH cohcentrado. Después, enrasar con agua y homogeneizar.

Sming Solucidn de trabajo de 100 p.p.m. de Ca: Tomar 10 ml.
de la solucidn de iOOO pP.p.m., verterlos én un matraz aforado
de 100 ml., enrasar con agua y homogeneizar.

. - Solucién de Lantano al 3%: 35,1 pirde La203, se ataca
con ClH concentrado; calentando suavemente, hasta disolucidn
completa de La203 (se necesitan, aproximadamente, 60 ml. de -

ClH). Una vez fria la solucibn, se lleva a 1000 ml. con agua.

3) Procedimiento

a) Tomar 2 ml. de la "solucibn mineralizada" y verterlos
en un matraz aforado de 100 ml.

b) Afiadir 1 ml. de C1lH concentrado.
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c¢) Enrasar y homogeneizar.

d) Tomar 10 ml. de esta solucidn y verterlos en un fras
co de .politeno limpio y seco. | _

.e) Aﬁadib 1 ml. de la solucidn de lantano al 3% y'homo~
geneizar., ,
' f) Efectuar la medida espectrofotométrica.

Las condiciones del espectrofotdmetro son las siguien--
tes: Lohgitud de onda 422,7 nm; rendiija 0,7-hm;'1lama.oxidan—

te: aire-acetileno.

Las lecturas cbtenidas se interpolan en la curva patrdn,

obtenida como se indica a continuacidn.

4) Curva patrodn

‘ En matraces de 50 ml., se ponen: O, o e
de la solucidén de 100 p.p.m. de Ca. Afiadir a cada matraz 0,5
ml. de C1H concentrado. Enrasar con agua'y'hombgeneizan. Con-

tienen, respectivaménte: 0, 2, 4, 6, 8 y 10 p.p.m. de Ca.

Al igual que se hace con las muestras, es preciso hacer
. una dilucidn . "Patrén: Solucidn de La" de 10: 1 con objeto de
" .eliminar las posibles interferencias que daria lugar a la ob-

tencién de resultados por defecto.

5) Calculos
Si n es el nimero de p.p.m. encontrados sobre la curva
~ patrén, el porcentaje de Ca en planta seca, serd:

5 N 05
% Ca =

‘P
donde P es el peso de muestra expresada eh g.
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C.10. DETERMINACION DE MAGNESIO

1) Material y aparatos
Bureta de 10 ml.
Matraces aforados de 50, 100 y 1000 ml.

Pipetas de 0,5, 2y10 ml.

Espectrofotémetro de Absorcibén Atémica PERKIN-ELMER Mode
lo 290 B provisto de limapara mdltiple de cdtodo hueco de Ca
y Mg. '

2) Reactivos .

- Solucidn madre de magnesio de 1000 p.p.m.: En un matraz

aforado de 1000 ml., atacar 1 g. de Mg (hilo de Mg) con 5 ml.
de ClH concentrado. Terminado él ataque, enrasar con agua y ho
mogeneizar.

- Solucidén intermedia de 100 p.p.m. de Mg.: Tomar 10 ml.
de la solucién de 1000 p.p.m. y verterlos en un matraz aforado
de 100 ml. Enrasar con agua y homogeneizar.

- $olucién de trabajo de 10 p.p.m.: Tomar 10 ml. de la
solucién de 100 p.p.m. y verterlos en un matraz aforado de --

100 ml. Enrasar con agua y homogeneizar.

3) Procedimiento

a) Tomar 2 ml. de la "solucién mineralizada" y verterlos
en un matraz aforado de 100 ml.
b) Afiadir 1 ml. de ClH concentrado.

c) Enrasar y homogeneizar.
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d) Efectuar la medida.

Las condiciones del espectrofotdmetro son las siguien-
tes: Longitud de onda 285, 2 mm; rendija 0,7 nm; llama oxidan
te: aire-acetileno.

Las lecturas obtenidas se interpolan en la curva patrén,’

obtenida como se indica a continuacién.

4) Curva patrén

En matraces aforados de 50 ml. se ponen 0, 2,5; B ] R00
y 10 ml. de la solucidn de 10 p.p.m. de Mg. Afiadir a cada ma-
traz 0,5 mil,. de le concentrado. Enrasar con agua y homogenei
-zar. Contienen, réspéctivamente: 05 0,5 i, 1,5.y 23D stade
Mg . :
5) Cdlculos :
Si n es el nimero de p.p.m. encontrados sobre la curva

patrén, el porcentaje de Mg en planta seca, sera:

Tt 055

p

siendo p el pesc de muestra expresado en g.
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i

'C.11. DETERMINACION DE HIERRO -

1) Material‘y aparatos

Bureta de 10 ml.

Matraces aforados de 50, 100 y 1000 ml.

Plpetas de 0,5y 10 ml.

Lqpectrofotometro de- Absorc1on Atémica PERKIN-ELMER Mode
v lo 290 B. :

: Lampara multlple de cdtodo hueco de Fe, Mn, Cu y Zn.

2) Reactivos
= Solu0101 madre de 1000 p. p.m. de Fe: Atacar 1 g. de Fe
MERCK con 50 ml. de NOSH (el ) calentando,Despues de frio, trans
vasar a un matraz aforado de 1000 ml. Enrasar con agua y homo-
geneizay '
= Scluc;on de trabajo de 100 p.p.m.: Tomar 10 ml. de la
- solucidn de 1000 p.p.m. y verterlos en un matraz aforado des=

100 ml. Enrasar con agua y homogeneizar.

3) Procedlmlento

Se mide dlrectame1te sobre la "soluc16n mineralizada"
Las condiciones del_espectrofotometro son las siguien-
- tes: Longitud de onda 248,3 nm; rendija 0,2 nm; llama oxidan-

'te:'aire~acetileno.

Las lecturas obtenidas se interpolan en la curva patrén,

_obten;da como se indica a contlnua01on.
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4) Curva patron

"En matracea aforados de 50 ml., se ponen 0 Ak 25 2557,
3 76 5 y 10 ml, de la solucidn de 100 p. p m. de Fe. A cada -
matraz se le aﬁade 0 5 ml. de ClH‘concentrado 'Bnrasar'con ==
agua ¥ homogenelzar Contlenen, respectlvamente. B 26 5y =
U 5 10 y 20 p- p m. '

5) Célculos . . ' j
'Siendo»n_ia‘lectura obtenida sobre la curva patrén y p
el peso,en'g; ae’la muéstra'tomada, el contenido en muestra‘—
seca serd: :

n. 100

p.p:Mm. Fe 'z ——
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C.12. DETERMINACION DE MANGANESO

1) Material y aparatos

Bureta de 10 ml.

Matraces aforados de 50, 100, y 1000 ml.

Pipetas de 0,5 y 10 ml.

Espectrofotdmétro de Absorcidén Atdémica PERKIN-ELMER Mode
lo 290 B. ' |

Lampara miltiple de cétodd hueco de Fe, Mn, Cu y Zn.

2) Reactivos

mo Solucidén madre de~1000'pfp.m. de Mn: Se disuelve AEsiE 0L
g de Mn MERCK en un poco de NOSH_(izl)..Se pone en un matraz
aforado de 1000 ml. Se lleva a volumen con ClH al 1%. Homoge-
neizar.
_ - Solucidn de trabajo de 100 p.p.m.: Tomar 10 ml. de la
~ solucidn de 1000 p.p.m. y verterlos en un matraz aforado de -

100 ml. Enrasar con agua y homogeneizar.

‘3) Procedimiento

Se mide directamente sobre la "solucién mineralizada".

Las condiciones del espectrofotdémetro son las siguientes:
longitud de onda 279,5 nmé rendija 0,2 nm; llama oxidante: ai
re-acetileno. :

Las lecturas obtenidas se interpolan en la curva patrén,

obtenida como se indica a continuacidn.



4) Cupva patpén '
e matfaCeé aforados:dé 5o ml., se poﬁén O; o5l o it
3,75, 5 yv10 ml. de la solucidn de 100 p.p.m.’&e Mn, Afiadir
_a cada mafraz 0,5 ml. de ClH cdncentrado. Enrasar con agua 'y
homogéneiZar. Contienen, respectivamente:_d, il 5,.7,5,_4--
0y QOVp»p.m._ i =k » - ,
. 5) Calculos -
v‘Sevihtévpoléh‘ias lecturas-en la curva patrén. Si n es
la»lectﬁra,obtenidavy p el peso, en g. de muestra tomada, el
contenido en matérié seéa sera: :
= = Sl00E
P PelleMIRS S e
p
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'C.13. DETERMINACION DE COBRE

1) Material y,aparatos
 Bureta de 10 ml:
Matraces aforados de 50, 100 y. 1000 ml.
= iretas do s im0
: Espectrofotdmetro de Absorcién Atdmica PERKIN—BLMSR Mo-
‘delo 290 B. | ' =

Lampara miltiple de cdtodo hueco de Fe, Mn, Cu y Zn.

2) Reactivos. ;
= Solucién madre de 1000 p.p.m. de Cu: En un matraz afo
rado de 1000 ml. se disuelven-3,9273_g. de SOqCuJ 5 HQO, RA,
Enrasar con agua y homogeneizar. '

- Solucién intermedia de 100 p.p.m.: Tomar 10 ml. de la
solucién de 1000 p.p.m. y verterlos en un matraz aforado de -
"x1000 ml. Enﬁasar-con agua y homogeneizar. .

.= Solucidn deltrabajo.de 10 p.p.m.: Tomar 10 ml. de la
'éolucién'de 100 p.p.m. y verterlos en un matraz.aforado de 100

P.p.m. Enrasar con agua y homogeneizar.

' 3) Procedimiento

Se mide directamente sobre la "solucibén mineralizada".

Las condiciones del espectrofotdmetro son las siguientes:
longitud de onda 324,8 nm; rendija 0,7 nm; llama oxidante: aire-

acetileno.,
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Las lecturas obtenidas se . interpolan en la curva patrdn,

obtenida como se indica a continuacidn.

4) Curva patrdn

En matraces de 50 ml. se ponen 0, 055 125 =50
ml. de la solucidn de 103p.p.m,‘de Gt Aﬁa@ir'a cada matraz -
0,5 ml. de ClH concentrado. Enrasar con agua y‘homogeneizar.—

Contienen, respectivamente: 0, 0,1, 0,25, 0,5, 1, 1,5y 2 ---

- PP

5) C3lculos
Si n es la lectura obtenida en la curva patrdn, el resul

tado, expresado en p.p.m. de planta seca, serd:

n. 100

Depemc Cus=
siendo p el peso en g. de la muestra tomada.
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C.14. DETERMINACION DE ZINC

1) Material y apéﬁatos

Bureta de 10 ml.

Matraces aforados de 50 100 y 1000 ml.

Plpetas de 0,5 y 10 ml. ‘

Espectrofotometro de Absorcidn Atomlca PERKIN ELMER Mo-
delo 290 B. ;

Lampara multlple de citodo hueco de Fe, Mn, Cu y Zn

2) Reactivos

- Solucidn madre de Zn de 1000 p.p.m.: En un matraz de
1000 ml., atacar 1 g. de Zn metal con 3,6 ml. de ClH concen--
trado. Terminado, el ataque; enrasar con agua y homogenelzar.

~ Solucién intermedia de 100 p.p.m.: Tomar oS de—la
solucién de 1000 p.p.m. ¥ verterlos en un matraz aforado de -
iOO ml. Enrasar-éon agﬁa y homogeneizar.

- Solucién de trabajo de 10 p.p.m.: Tomar 10 ml. de la
~ solucidén de 100 p.p.m. y verterlos en un matraz aforado de --

100 ml. Enrasab con agua y homogeneizar.

3) Procedlmlento

Se mide directamente bobre la "solucidn mlnerallzada
; Las condiciones del espectrofotometro son las siguien-
tes: longitud de onda 213,9 nm; rendija 0,7 nm; llama oxidante:

aire-acetileno.

Las lecturas obtenidas se interpolan en la curva patrén,



obtenida como 'se indica a continuacidn.

4) CUPVd patron

En matraces aforados de 50 ml., se.ponen 0, 1, 2, 4, 8

y 10 ml. de la solu01on de 10 p p.m. de Zn. Afiadir a _cada ma-

37

traz 0,5 ml. de ClH concentrado. Enrasar con agua y homogenei

zar. Contienen, respectivamente: 0, 0,2, 0,4, 0,8, 1,6 y 2 -~

'p.p.m.
5) Cdlculos,
Se interpolan las lecturés en la curva patrén, y el re-
' sultado, expfesédc en p.p.m. de material vegetal seco, vendra
‘:.dado-por: s

n. 100

17p.p,m.'2n =
: , P
~31endo n- n° de “P.pPs ms encontrados en la curva patrén y p='pe

so de muestra tomada, expresada en g.
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C.15. DETERMINACION DE BOR(

1) Matepial y aparétoé
Baﬁo.de'agua férmosfatizado;
Agltador mecérico de varilla.
Bureta de 10 ml. ‘ :
Embudo'de.placa filtranfé h9'3.
Matréées de.5053100 y 1000 ml.
Tubos de ensayo de 15 ml.
ﬁH—ﬁetfo. :
Plpetas de 0,5, 5 y 10 Ml
Espectrofotometro de Absorc1on bPECTRONIC 88, equipado

con cubeta de flu]o.contlnuo.

. 2 Reactlvos v

= Soluc1on madre de 1000 p.p.m. de Boro: Pesar 5,7150 g.
a'de BO3H3, R.A. previamente desecado en estufa a 105° durante
2 horas y enfriado en desecador durante 30 minutos. Verterlos
en un matraz aforado de 1000 ml. y.dlsolver con agua. Enrasar
y homogenexzar. : — o

- Solu01on 1ntermedla de 100 p. p m. de Boro: Verter 10
ml. de la soluc1dn de 1000 p.p.m. en un matraz aforado de 100
'5ml Enrasar con agua y homogeneizar. :
- Soluc1on de traba]o de 10 p.p.m. de B: Tomar 10 ml.
; de la solucidén de 10 p.p.m. y verterlos en un matraz aforado

: de 100 ml. Enrasar con agua y homogeneizar.



39

- Preparac1on de AZOMETHINA H.'en un vase de 1 litro, --
: poner 10 g. de la sal monosodlca del &cido 4-amino-5- hidroxi-
,2 7- naftalen-dlsulrénlco Y. 500 ml. de agua. Mientras se agi-
Ata, agregar NaOH al 106 hasta pH-/, sin dejar de agitar, aci-

."dlflcar con ClH concentrado hasta pH =1,5. AdlClonaP 10 ml. de

'sa1401laldeh1do e 1ntroduc1r el vaso en el bafio de agua, agi-

-tando v1gorosamente-durante una hora y calentando a 40-50°C.

Dejar reposar la solucidn ~durante, al menos, 16 horas,
para consegulr una separac1on completa. Flltrar a través del
_embudode placa y lavar 5 veces con etanol del 960 El faltya

do debe ser: 1ncoloro..

Secar el produpto, color naran]a, en estuta a 100°C du-

. rante. tres horas y consérvar en’ desecador

- Soluc1on de AZOMETHINA H: disolver 0, 9 g.ode azomethl
na-H y~2 g. de &cido acorblco en 100 ml. de agua., Esta disolu

cidn debe preparérse cada dia..

- Solucién enmascarante: disolver 250 g. de acetato amd
nico, R.A., én 500 ml. de agua. Afiadir 125 ml. de dcido aééti
co del 99%. En esta sélucién, disolver 6,7 g. de EDTA—Na2 y 6
ml. de dcido tioglicblico del .80%.

Todos estosvreactivos deben guardarse en frascos de plas

tico.

3) Procedimiento

: a) Tomar-5 ml. de la "soluc1on mlnerallzada" y verterlos
“en un tubo de ensayo .seco.

b) Afadir 4 ml. de solucién enmascarante.

c) Afiadir 2¢ml. de solucidn de azomethina-H.

d) Tapar el tubo con papel "parafilm" y agitar.;

‘e) Realizar la medida ‘espectrofotométrica al cabo de las
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.dos horas, frente a un ensayo en blanco obtenido en las mis-
mas condiciones que la muestra,; a una longitud de onda de 410
nm. ;

Las lecturas obtenidas se interpolan en la curva patrdn,

obtenida comoc se indica a continuacién.

4) Curva patrdn

En matraces de 50 ml. se pdneh 0,.2, 4, 6 y‘8 ml.vde la
.solucién de 10 p.p.m.'de B. Afiadir a cada matraz 0,5 ml. de -
ClH concentrado. Enrasar con agua y homogéneizaf; Contendrén,
-bespectivamente: 0, O,4, 0,8, 1,2 y 1,6 p.p.m. El procedimien
fo'a seguir es el mismo que el descrito para la muestra.

.5)'Célculos

Se interpolan las lecturas en la curva patrén, expresan.

~do el resultado final en p.p.m. de material vegetal seco.



€.16. DETERMINACION DE AZUFRE

1) Fundamento del método

La muestra, previamente seca, se introduce en un crisol
de cerédmica mezclada con cétalizadores (generalmente hierro y
'estaﬁo)'que,vademés de . hacer conductor el contenido del CPlSOl
aceleran el proceso de combustlon. El CPlSOl se calienta a una
temperatura de alrededor -de 1600°C en corrlente de ox1geno Es
ta alta temperatura se con81gue en pocos minutos mediante la -
“induccién de un campo.eléctrico en la muestra mezclada con los
aceleradores antes mencionados. Como consecuencia de la combus
tién, los diversos compuestos'de azufre contenidos en el mate-
rial vegetal, son liberados en forma de 80,. Este gas es reco-
 gido en un matraz de reaccién, siendo valorado de acuerdo con

las reacciones siguientes:

103K + 5IK + 6C1H e L 312 HE6CIIE* SHQQ

I, + almiddn ——=--moco—cmoeme complejo azul
-Combustién dél 'S én el horno ---- SO?

S0, + I?~f;2520 ----- B SO,H, + 2IH (desapari-

cidn del color azul).

- 2) Material y_aparatos

Crisoles pobosos LECO y fapas porosas.
Matraces aforados de 100 y 1000 ml
Pipeta de 2 ml.
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Probeta de 100 ml. :
‘Aparato analizador de azufre, que.couéta de las siguien

tes partes:

a) Botella de gas oxigeno con mano—feductor.

b) Tren regulador y purificadcr: Regula el flujo de
oxigenc de entrada al horno y purifica diéﬁo gas con -~-
aécarifa, perclordto de magnesio y &rido sulfdrico, que
déndo retenido el CO,, gases dcidosy la humedad del oxi
geno., »

i) Horno'LECO de induccidn. ‘

. d) Transformador variable LECO: Controla el volta
jé‘aplicado al hofno y, por tanto, la potencia que se -
consigue en la bobina inductora, con el fin de elevar -
paulatinamente la temperétura‘de combustidn de las mues
tras. : '
| e) Sistema de vglofacién manual (mbdificacién de
LACHICA). Consta de un matraz reactor, de 250 ml. de ca
pacidad y 75 mm. de didmetro, proviéto de tapa con 5 bo
cas, con cierre roscado y ajﬁste de tefldn, en cada una
de las cuales va:

e-1: Un tubo de vidrio que conduce el --

802 originado por la combustidn de la muestra. --

Termina en un difusor de vidrio poroso que regula

la difusién de los gases. '

e-2: Por ella penetra el extremo de la -
bureta aﬁtomética de ValoraCién; de 10 ml. de ca-
pacidad. :

e-3: Por ella penetra un tubo de vidrio
que llega al fondo del recipiente. El otro extre-
mo estd unido a una llave de doble paso conectada

4 su vez, con una trompa de vacio. Su misidn es -
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véciar el contenido del matraz de réacciGn, Unase
vez finalizada ésté; manteniéndose cerrada duran-
te la operacién. e

e-4: Penetra un tubo de v1dr10, hasta -
unos 2 cm. por debajo del or1f1c10 de la tapa. El
otro extremo estd unido a la llave de doble paso
que, a su vez, estd conectado con la trompa de va
c1o. Su misidn es permltlr la salida de gases. Du
rante todo el procesc de valoracidén se mantiene -
la trompa de vacio sin hacer suCciSn; solamente se
le hace pééar una pequefia cantidad de agua que --
sirve para arrastrar los gases desprendidos al su
midero.

e-5: Por esta boca, tapada durante todo
el procésé de valoracién, se agregan los reacti--

VOS.,

3) Reactivos
4 : - ‘Solucién de iodato potdsico de 0,1112 g. /1: Pesar --
0,1112 g. de iodato potésico, R.A., en navecilla de vidrio, -
previamenfe desecado a 105°C en estufa durante 2 horas y man-
tenido en desecador durante, al menos, 30 minutos. Pasar di--
cha cantldad a un matraz aforado de 1000 ml., con la ayuda de
un frasco lavador. Afladir agua y agitar hasta su total dlsolu
<ién. Enrasar ¥ homogenelzar.
| - Sn metal acelerador Leco.
' - Fe metal acélerador Leco.
- Solucidén de IK y almidén: disolver 10 g. de almidén en
‘agua fria y anadir ia‘solucién, gota a gota, a 250 ml. de agua
hirviendd. Agregar 12 ml. de una solucidén de NaOH al 30% y di-

luir a 1000 ml. con agua, dejando enfriar. Disolver en esta so
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lucidén 24 g. de IK, .R.A. : »

s Sulfato potdsico, R.A. desecado en estufa a 105°C du-
: ' rante 2 horas y enfriado en.deseéador.
- Acido clorhidrico al 2%: bonér 2 ml. de ClH concen--
" trado en un matraz éforado de 100 ml. EnraSéb’y homogeneiéar.
- Azida de sodio, R.A. :

4) Procedimiento

a) Conectar a ia‘red el aparato. ;

b) Colocar en foh” los mandos'"Filament voltage'" y "High

voltage“ | ,‘ = :
» c) Colocar en el crisol poroso 05 g de la muestra seca.

:Acreear 0,8 g:.de Sn metal acelerador. y O} 7 de Fe metal ace

lerador,.' ' , e :

d) La 1llave de doble pasoldel matraz de reacc1on se. co-
'loca en la p031c1on adecuada para que tenga salida la boca e-k4.

e) Se destapa la boca e-5.

£) Se afiaden 0,7 g. de Azida sodlca al matraz de reaccidn,
seguldos de, aprox1madamente, 65 ml. de ClH al 2%, unos 2 ml.
de la soluc1on de IK y almldon,_331 como 2-3 gotas de la solu
cién de IOBK'después de haber enrasado la bureta.

: ) Cerrar la boca e-S. '

h) Pasar O2 con un flujo de 1 lltro/mlnuto.

i) Colocar el transformador variable en la posicidn 4O.

, j) Situar el crisol en el hormo, subiendo el elevador me
canlco del mismo.

k) Transcurrldo 1 minuto desde que se comlenza a producir
el desprendimiento de 802; se avanza la posicidn del transfor-
mador varlable‘a razon de 10 un;dades cada 15 segundos hasta -
Allegap é 100. De esta forma, se va elevando paulatinamente la
corrientefde eéntrada del aparafo y, por tdnto, el potencial de

‘las espiras.
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1) Cuando.la aguja del amperimétro "Plate" suba a 240 &
250 ma (tarda 4 & 5 minutos) él‘desprendimiento de 80, es muy
répido y la bﬁreté del reactor hay gué mahéjarlé con rapidez,
dejando caer . de 0,2 a 0,3 ml. de IOIK cada vez que sea nece-
sarlo, hasta color azul per81stente durante unos segundos, en
cuyo momento la adicién de I03K ha de hacerse gota a gota._

11) La aguja del amperlmetro "Plate" comienza a descen-
der, cuando &sto ocurre y si al cabo de. un minuto no varia el
‘color, se da por: termlnada la valorac1on. : :

m) Bajar el elevador.mecanlco y retirar el crisol.

n) Leer la cantidad de'IO3K consumido en lalvaloracién.

0) Mediante la llave de doble paso, abrir la boca e- -3 -
del matraz de reacc1on, dando paso de agua a la trompa de va-
cio y seré extraido el contenldo de éste. Se reallzan 2-3 la-
‘vados con agua y la llave se coloca de tal forma que quede --
abierta la bOCa e-4, colocando el transformador variable a ce

ro y cortando el paso de agua de la_trompa.

El aparato queda en cond1c1ones de inichr una nueva de-

t erminacidn.

Es necesario realizar una prueba en blanco y descontar

el volumen gastado de 103K al consumldo para cada nuestra.

La relacmon entre el azufre y la solucidn de IO K, ex-
presado en mg._de S/ml., se obtlene medlante la valoracidn con

-una substanc1a patrdn, tal como S0, K » como se describe a con

- tinuacidn: se toman 50 mg de SOuK2. y se: procede a su valora

cidn segin el proceso descrlto anteriormente.
5) Célculos
Si n es el niimero de ml, de IO K gastados en una determl
nacidén y ‘b los ml consumidos en el ensayo en blanco, el
(n-b) x mg. S/ml.

‘peso de muestra en g. x 10

%S =
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En lo que sigue, se van a exponer los resultados anali-

ticos obtanidos para los 11‘elementos-estudiados; seguidbé de

la correspondiente interpretacién y discusién. Esta discusién

nos exige el manejo de algunos cdlculos estadisticos que nos-

permitan dar una adecuada interpretacidn a los mencionados re

sultados. Para ello, se han utilizado Ios‘equémas,que, sobre

cdlculo estadistico aplicado al analisis quimico, da LACROIX

(1962). Aunque, envsh mayor pérte, hemos seguido la nomencla-

tura adoptada por este autor, para‘los distintos términos uti

lizados, hemos creido conveniente, para.mayor claridad, dar a

‘continuacién la equivalencia de todos los utilizados en este

trabajo:

exp

Resultados individuales.

‘Resultado medio.

Resultado medio de hojas lavadas.
Resultado medio de hojas sin lavar.
Suma.de resultados individuales de hojas lavadas.

Suma de resultados individualés de hojas sin lavar.

Términe de correccidn (= sustraendo general).

Nimero de series de resultados que se comparan.

Ndmero de resultados de cada serie.

Coeficiente tedrico de la tabla de Fischer.

Coeficiente obtenido a partir de los datos expe-
rimentales. :

= Diferencia entre resultados medios.

Desviacién tipica de la media.
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By = Desviacidén tipica de la diferencia.
B = Desviacidn tipica para el conjunto de los resul-

tados de hojas lavadas.

Lo}
L]

Desviacidn tipica para el conjunto de los resul-

tados de hojas sin lavar. -

F = Valor tedrico de la tabla de Snedecor.

Fexp = Razdn de varianzas, obtenida a partir de los da-

tos experimentales.
Por dltimo, sélo debemos advertir que todos los valores
de significacién, estan dados para una.probabilidad del 95%,
limite seleccibnado-arbitrariamente_pEro aceptédq univérsalmeg

' te para este tipo de trabajos.
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D.1. NITROGENO

Como puede bbéervarse en los valores medios resumidos en
la dGltima fila de la Tabla 1, no existe ninguno inferior al co
rrespondiente a los 0 dias de almacenamiento de las hojas, he-
' cho que indica que‘nb existe eluéién dekeste elemento si se al
maéena el material vegetal en‘ffigorifieo y se lava después de
tranécurridos, al menos,'hasfa'18 dias, debiéndose las oscila-
cioneé que presentan los distintos valores encontrados a erro-
res al azar, como lo demuestra el hecho de no existir diferen-
; CldS 81gn1flcatlvas al efectuar la comparacidn Slmultanea en=c
tre todos los tlempos de almacenamlento, seglin se deduce de la
Tabla 3.

Por otra parte, la comparacién entre todos los valores -
-de,la.Tabla i1 y.de la Tabla 2 indica que mo existen fampoco'Qi
ferencias significativas entre hojas lavadas y sin lavar, como
se deduce de la Tabla 4, lo ‘cual estd de acuerdo con LACHICA -
(1967). Ademds, los- dos métodos son 1gualmente exactos, como -

“.puede apreciarse en la Tabla 5.



Tabla 1

Nitrbégeno (% en materia seca) - Hojas lavadas.,

Repeticiocnes _I. ' ‘Dias de almacenamiento

0 . 3 A - =

] 1,75 1,860 T e

2 Ldgen . oo ambe o ED e

3 1,82 1,82 1,82 182

- ~prppee i S e )

5 1,79  fplggior é2 4,87 1,86
TOTAL g SgEyEeen S 9,05
MEDIA =1.800 -+ 1 828 1,814 1,810

Tablei 20

. Nitrdgeno (% en materia seca) - Hojas sin lavar.

. Repetiéiones T Dias de almacenamiento

0 B g : 18
=1 1,79 ) 482 1,82
2 Sk 1,82 1,82 1,79
3 1,99 = 1086 slspn - 182

i 1,79 1,86 199 1,79
5 1575 -~ 1.86 1,82 4 8P

- TOTAL 8,91 Q0 ‘9,07 9,04

MEDIA 1,782 1,84l 1,814 1,808




Tabla 3 .-
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' . Comparacidén entre tiempos. de almacenamiento. (hojas lavadas)

- exp

ST = D
e - - ,-
Tt b Ly = (Ex)%/20 = 65,740
‘ "~Causasvde‘ ~ Suma de’ - Grados de - Varianzasv
variacidn cuadrados libertad 5
T e s 19
total :
‘Variacién de B = 0,001k 3 v, = 0,00046
tratamientos — :
Variacidn . A-B= 0,0096- - 16 'vé = 0,0006
*de error = ' :
experimental
& =y =076 CF= 3,2
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Tabla 4 =

Comparacidn entre hojas lavadas vy sin lavar.

Qi’z 15808 > s X, = 1,812

e B T = T = 36,24
A e : : ; : : T ) .
F(x>) = 65,751 @ - - : lECxS) = 65,6816

y = 131,40625 =

Causas de - Suma de Grados ‘de " Varianzas- E
variacién cuadrados libertad :
Variacién A =0 02685 39 s 0,0006756
total iy S8 i '
Variacién de . B = 0,00001 1 V.= 0,00001
tratamientos '
Variacién - A-B=0,02634 38 Ve= 0,0006931
del error. '
experimental

d = 0,001 8y = /z,ve/n:o,ooaaass
‘tex§= d/s4= 0,12 e & = O30y

Tabla 5
Gomparacisn de exactitudes
% 2 -+ et '. : o : —2
R 813 X 1,812 : d = 0,001 S 2,783409.10
: = ;

toxp 9/5g = 3,5.10 t = 2,093
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D.2. FOSFORO

Segfin se deduce de la observacidn de los valores medios
de la Tabla 6, todos ellos estidn muy prdéximos entre si, no --

nferior a los 0 dias de almacenamiento, -

R

existiendo ninguno
lo que nos conduce a creer gue no existe elucidn de este ele-
mento si las hojas se mantienen refrigeradas, por lo menos, -
hasta 18 dias despues de recolectadas. Sin embargo, el andli-
sis de la varianza, realizado para los distintos periodos de

almacenamiento, indica que el valor medio para la muestra sin
- almacenar es distinte del encontrado para los de las muestras
almacenadas que, a su vez, Son iguales entre si. Este hecho -
es debido solo y exclusivamente a la igualdad existente en --
los valores medios de estas Gltimas, careciendo de significa-

cién prdctica para la hipStesis de nuestro trabajo (Tabla 8)

Enh segundo llugar, se han comparado todos los valores de
la Tabla 6 y de la Tabla 7, no encontrando diferencias signi-
ficativas entre los dos tratamientos efectuados (material la-
vado y §in lavar), lo que estd de acuerdo con LACHICA (1967)
para el cultivo estudiadoe Este hecho se pone de manifiesto

en la Tabla 9.



Tabla ©

Fdésforo (% en materia seca) - Hojas lavadas.

w

Repeticiones Dias de almacenamiento
0 3 11 18
1 0,084 0,095 0,095 05095
2 0,085 0,095 0,095 055095
3 0,094 0,095 0,095 0,095
b 0,094 0,095 0,085 0,095
5 0,095 0,085 051095 055095
TOTAL 0,472 0,475 0,475 0,475
MEDIA 0,0944 0,0950 0,0950 0,0850
Tabla 7

Fésforo (% en materia seca) - Hojas sin lavar.

Repeticiones Dias de almacenamiento
0 3 alal 18
1 0,085 0,085 06,085 0,095
2 0,085 0,995 0,085 0,095
3 0,095 0,095 0,095 0,095
4 0,095 0,095 0,095 0,095
5 0,095 0,095 0,095 0,095
TCTAL 0,475 0,475 0,475 0,475

MEDIA 0,0950 0,0950 0,0950 0,0950




Tabla 8
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entre tiempos de almacenamiento (Hojas lavadas)

Comparacidn
e s

=

£x~ = 0,179933

n =5

y =(Zx)2/20=0,17993045

Causas de Suma de Grados de Varianzas
variacidn cuadrados libertad
Variacién A=0,00000255 19
teitail
Variacién B=0,00000135 3 V= 4,5.10'7
de trata-
mientos
Variacidn A-B=0,0000012 16 V= 7,5.10"8
~del error -
experimental
Pexp= Vt/Ve =6 | E=3v ol
84 % V2.Ve/n = 0,000173 =D
d = tisy = 0,000867
Almacenamiento -+ 0 3 11 18
+ {(dias)
Medias 0,0944  0,0950 0,0950  0,0950
¥
0 00,0944 +
3 0,0950 + + +
11 0,0950 g + >
18 0,0850 + + +
x-d 0,09403 0,09463 0,094563  0,09463
x+d 0,09476 0,09536 0,09536 0,09536




Tabla 9
Comparacibén entre hojas lavadas y sin lavar
X, = 0,00485 X_ = 0,0950
T, = 1,897 T = 15900

z(x§)= 0,179933

y = 0,360430225

Z(x§)=‘0,1805

Causas de " Suma de Grados de Varianzas
variacidn ‘cuadrados libertad
Variacidn . . e ! = ' =i
total A—0,090002775 39 VT—71,1538.1Q
Variacién : 7 9
de trata- B=2,25.10 1 Vt=2,25.10
~ mientos - =
Variacién
del ernor .o huplobts 407 38 V =0,671052.107
experimen e
tal
-y
d 0,00015 847 /2.Ve/n = 0,82.10
t = 1,829 t = 2,087
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D.3. POTASIO

En la Tabla 10 se observa que existen fluctuaciones en
los valores medios obtenidos para los distintos dias de alma-
cenamiento de las hojas, no existiendo una tendencia definida
a la pérdida de este elemento a medida que aumenta el tiempo.
'Ademési en el estudio estadistico del efecto de los tiempos -
de almacenamiento para hojas lavadas, resumido en la Tabla 12,
se pone de manifiesto que no existen diferencias significati-
vas entre las series correspondientes a los 0 y los 18 dias.-
Esto nos permite pensar que a medida que aumenta el tiempo de
almacenamiento no se puede demostrar que exista elucidn, y --
que lés diferencias existentes han de ser debidas a errores -
al azar, atribuibles a la técnica instrumental seguida para -
la determinacidén o al conjunto de operaciones previas a la --

misma.

Por Gltimo, la comparacidén entre los resultados obteni
dos para el material lavado y sin lavar (Tablas 10 y 11) indi
ca que no existen diferéncias_significativas entre ambos métg
dos de preparacidén de la muestra, como se aprecia en la Tabla
13, siendo, por otra parte, ambos métodos igualmente exactos
al ser nula la diferencia entre sus resultados medios, como -

ya habia sido preconizado por LACHICA (1967).



Potasio (% en materia seca) - Hojas lavadas.

Tabla 10

58

Repeticiones Dias de almacenamiento

0 3 11 18

1 0579 SO OV 0,79

2 0,80 0,77 07/ 0,79

3 0,77 0,77 0,77 0,79

y 0 0,77 0,78 0,78

5 0,78 0,77 0,77 0,78

TOTAL 3ol 3,85 3,86 3,83
MEDIA 0,782 0,770 0772 0,786

Tabla 11
Potasio (% en materia seca) - Hojas sin lavar.
Repeticiones Dias de almacénamiento

0 ) alat ikE)

il 0,78 0,77 W7 07/

2 0,78 0,78 0,80 g7y

3 0,77 0,77 0,77 0,77

4 0,80 0,80 0E77 o

5 0,78 G, 0% 77 0,78

TOTAL o 3,89 3,88 3,87
MEDIA 0,782 0,778 0,776 0,774




Tabla 12
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Comparacién entre tiempos de almacenamiento (Hojas lavadas)

T 5
y = (Ex)?/20=12,090125

‘ausas de Suma de Grados de Varianzas
variacidn cuadrados libertad

Variacidn e

St A=0,001775 19

Variacidén =
de trata- B=0,000895 8 VJt = 2983 410
mientos = ;

Variacidén - :

' e : -5
el curop A-B=0,00088 16 Vv = 5,5.10
experimen = g
tal

= = K =
mee v Y 5,42 F = 3,24
s, =V 2.V _/n = 0,00469 04
d e
d = t.sy = 0,00994
Almacenamiento -+ 8 il 0 18
¥+ {diag)
Medias ~ 0,770 (0) 77772 0,782 0,786
¥
SEe - 00 + +
1 0779 + + o+
0 0,782 + + +
18 0,786 + +
x-d 0,760 0 760 = 00T 105776
x+d 0,780 0,782 - 0,792 0,796
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Ry = 0:, 7775 R 057775
?1 = 15555 TS = 105 55
Dot 2
Z(xl)— 12,0919 Z(xs)s 12,0923
V= (Ti-ﬁs)“‘/uo = 24,18025
Causas de Suma de Grados de Varianzas
variacidn cuadrados libertad
Variacién A= 0,00395 L) Uos 101,28.10‘6
total :
Variacién de B= 0 ' 1 V=0
tratamientos
Variacidn A-B= 0,00395 38 Ve= 103,9U.10'6
del error
experimental
d= 0 . 5= /2.V _/n = 0,003224
texp: d/so1 =0 &= 2007
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D.4, CALCIO

Se observa en la Tabla 14 que el valor medio de los re
sultados obtenidos se mantiene constante hasta los 11 dias -
de almacenamiento en frigorifico, sufriendo una disminucidn
significativa a los 18 dias, como se aprecia en la Tabla 1565
Podria pensarse que para un perlodo de tlempo superior a los
11 dias se produce una elucién de este elemento al lavar las
hojas 6 bidn que este debcenso es debido a algln error acci-

dental.

Para salvar esta duda, hemos realizade la comparacidn
entre las dos series analizadas tras 18 dias de almacenamien
to (las sometidas a lavado y las sin lavar). Los resultados
obtenidoé,‘resumidos en la Tabla 17, nos permiten concluir -
que dicho descenso, efectivamente, es debido, a un error acci
dental al no existir una diferencia significativa entre di--

chas series.

Este hecho, junto al estudio comparativo de lds bloques
completos de hojas lavadas frente a no lavadas (Tablas 14 y
15) nos llevan a la conclusidn de que no es necesario lavar
la hoja de olivo para la determinacidn de este elemento, ya
que carece de significacidén estadistica dicha comparacidn, -
como se deduce de la Tabla 18, hecho demostrado anteriormen-

te por LACHICA (1967).
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Por otra parte, ambos métodos son igualmente exactos co
mo puede comprobarse en la Tabla 19, va que el valor de la --

texp es inferior al coeficiente tebrico de la Tabla de Fischer.



Tabla il

Calcioc (% en materia seca) - Hojas lavadas.

Repeticiones ‘ Dias de almacenamiento

00 8= G 18

1 1,7 1,7 1,7 136

2 §ag =] 1 7

3 o 157 = o

4 17 e 17 .7

5 1,7 . 1.9 1,6

TOTAL 8,5 8,5 8,5 8,2
MEDIA 50" 70 1,70 1,64

Tabla 15

Calcio (% en materia seca) - Hojas sin lavar.

Repeticiones Dias de almacenamiento

0= i ds e

1 1,7 7.7 1,7 1,7

2 1T 0] | L7

3 1,8 1,7 it 1.7

4 1,6 7 17 157

5 {59 T 1 1,6
TOTAL 8,6 8,5 8,5 8,4

'MEDIA 1,72 1,70 S 1,68




Tabla 16
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Comparacidn entre tiempos de almacenamiento (Hojas lavadas)

K =4 = 5
) 2
L x = 56,81 y= (IZx)°/20 = 56,7845
Causas de Suma de Grados de Varianzas
variacidn cuadrados libertad
Variacién A = 0.0255 19
total
Variacidn de BE=A1050185 3 V. = 0,0045
tratamientos
Variacidn A-B = 0,012 16 Ve =0 06075
del error
experimental
Fexp = vt/ve = 6 F = 3,24
54 = /é,ve/n = 0,0173 = 2,42
d = t.sd = 0,087
Almacenaﬁiento > |
4+ (dias) iR 0 3 kil
Medias - 1,64 470 4570 470
. ;
16 {6k +
0 1,70 + + +
3 1,70 + it -
11 1,70 £ + i
X-d 1,603 1,663 1,663 1,663
x+d 1,677 1737 15937 e
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Tabla 17

Comparacidn entre hojas lavadas y sin lavar a los 18 dias de

almacenamiento

;1 S Gl is =1 158

T1 = 8,2 e Té = B
Ix2 = 13,46 ‘ x> = 14,12

y ;-(T1+TS)2/40 = 27,556
Causas de Suma de ' Grados de Varianzas
variacidén = . cuadrados ~  libertad
Variacién £oolz 9 Vg = 0,002666
total ' .
Variacién de B = 0,004 1 v, = 0,004 -
tratamientos . - :
Variacién AR oo B -V = 0,0025
del error : ‘
' experimental

d = 0,04 i sq =/ 2.V /n = 0,03162

L d/sy = 1,265 — t = 2,306



Taﬁla 18
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Comparacién entre hojas lavadas y sin lavar

;“:1 = 1,685 is = 1,70
T1 =3B TS = 34
DR > 2005
Ixy = 56,81 Z(XS) =S57 86
2 :
y = (T1+Ts) /40 = 11458995
Causas de Suma de . Grados de Varianzas
variacidn cuadrados libertad
Variacién A 20508775 39 Voo = 2,25.10‘3
: 1
total
T -3 : -3
Variacidn de B = 22540 i Vt = - 2510
tratamientos
Variacidn A-B = 10,0855 38 = A 1072
del error
experimental
dis= 0015 S . =/2.Ve/n = 0,015
t == EE =03
exp
Tabla 19
Comparacién’de exactitudes
- = -2
Xy = 1,685 x5 1,700 dE =0 015 5o 5,619514.10
- d/s_= 0,266 t = 2,093



I.5. MAGNESIO

Al.comparar los datos dé Tas Tablas 20 y 21 puede obser
varse que siempre se obtienen valores superiores del conteni-
do en este .elemento para las howas no lavadas, independiente-
mente del tlempo que se mantuv1eron almacenadas a 2°C. Dichos
valores son estadlst1Cdmente 81gn1f1cat1vos como Se deduce de
la Tabla 22. Este hecho podria ser de bido: 1) A la eliminacion,
durante el lavado, de una posible contaminacidn superficial;

2) ‘A que este elemento se eluya durante el mencionado proce-

 so de lavado, o 3) A que ambos efectos se den conjuntamente.

La comparacién entre tiempos de almdcenamiento para ho-~
jas lavadas, que presentamos en la Tabla 24, nos permite épre
ciar_que, en lineas generales, al aumentar el tlempo de alma-
cenamiento aumenta también la pérdida de este elemento por --

“elucidn.

Al comparar las series de reaultados obtenidos lavando
y sin lavar el material vegetal anLes de almacenarlo (0 dias),
presulta haber diferencia 31gn1r1cat¢va entre ambos lotes de -

hojas, como se deduce de la Tabla 23.

Sin embargo, no tenemos elementos de juicio suficientes
para poder discernir a clial de las causas enunciadas anterior
mente es debida la pérdida de este elemento. Ne obstante, te-
nigndo en cuenta el criterio de MITCHELL (1960)acerca de que

la razdn ''suelo/pldnta' nunca es superior a 100 para este eiic)
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mento y, Por otra parte, 1aé investigaciones realizadas pob

LABANAUSKAS (1966) en citricos, quien encuentra que existe -
elucidn de este elemento durante el proceso de lavado, y las
de LACHICA (1967) que, a pesar de no encontrar significacidn
siempre cbserva un ligero decrecimiente en el contenido de -
este elemento en hojas lavadas, nos inducen a pensar que los
valores inferiores encontrados después de someter a lavado el
material vegetal es debido a que parte del Mg se eluye con -

suma facilidad.



Magnesioc

Tabla 20

(% en materia seca) - Hojas lavadas.

Repeticicnes

Dias de almacenamiento

0 3 e 18

1 0,13 0,18 0,12 05712

2 0,13 0,130:7 0,12 0,13

3 0,13 0,13 0= 10 O

Y 0,12 0,13 0,13 05,172

5 03 0,13 Sl G
TOTAL 0,64 0,65 0,61 0,61
MEDIA 0,128 0,130 0,122 Gl o

Pabla 21
Magnesio (% en materia seca) - Hojas sin lavar.
Repeticiones Dias de almacenamiento

0 3 1) 18

1 0,1k 0,14 0,14 0,14
2 0,14 0,14 0,14 0,14

3 0,15 Gt 0,14 0,14

4 0,13 0,14 0,14 0,14

5 0,13 0,1u 0,14 =0
TOTAL 0,69 0,70 0,70 0,70
MEDIA 0,138 0,140 0,140 0,140
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Eabilia 09

Comparacidén entre hojas lavadas y sin lavar

®, = 0,1255 | is = 0,1395

T, = 2,51 ' T = 25
X ( 2 - NANECS . 2 =2

}{1) = 0,».»4..)5 . Z(xs) = 0,3895
y = (T1+TS>2/uo = 0,70225

Causas de . ‘Suma de . Grados de Varianzas
variacion . cuadrados ~ libertad .
Variacidn A = 0,00275 39 = 70,51.10‘6
total
Variacién de B = 0,00196 - 1 V. = 0,00196
tratamanientos :
Variacién ~ A-B = 0,00079 = 38 i = 20,79.107°
del error :
expérimental

i oo ll : - 1,441839,107°

t ndfis. = 9.7 t = 2,037



Tabla 23

Comparacidén entre hejas lavadas y sin lavar antes de
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almacenarlas
ii = 0,428 is = 0,138
T, = 0,64 T, = 0,69
2 2
Z(xl) = 0,082 E(xs) = 0,0955
y = (T,+T )%/10 = 0,17689

Causas de Suma de Grados de Varianzas
variacidn cuadrados libertad
Variacién A= 0,00061 9 Y, = 6,77.107°
total
Variacidén de B = 0,00025 1 Vt = 0,00025
Tratamientos
Variacidn A-B = 0,00036 8 - 4,5.107°
del error
experimental

d = 0,01 sd = 0,00424264
e d/sy = 2,357 t = 2,306



Tabla 24

7/

(Hojas lavadas),

Comparacidn entre tiempos de almacenamiento

K =4 n =
Ix% = 0,3155 y = (Ix)?/20 = 0,3150
Causas de Suma de Crados de Varianzas
variacidn cuadrados libertad
Variacién A = 0,0005 19
total
Variacién de B = 0,00026 3 - 06 g6 0
- tratamientos
Variacidn A-B = 0,00024 16 = 15,1070
del error
experimental
pr=vae=5J Ea
= = 4 =
5,4 /2,ve/n 0,002u49 t
d = t.s; = 0,0052
Almacenamiento - 18 14 8
+ ldias)
M i :
“ed:as = 0,122 0,122 0,130
1B =017 + +
11510122 + +
0 0,128 +
3 0,130 +
x~d 0,1168 0,1168 0,1228 0,12u8
X+d 0,1272 0,1272 0,1332 0,1352
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D.6. AZUERE

A partir de los datos de las Tablas 25 y 26, hemos rea-
lizado el andlisis de la varianza para ambos lotes completos
de hojas, obteniendo los vesultados que se resumen en la Tabla
27. De ellos se deduce que no existen diferencias significati
vas entre ambos lotes de hojas, lo cual se traduce en que para
la determinacidn de este elemento no es necesario lavar el ma

terial vegetal, hecho que estd de acuerdo con LACHICA (1967).

Por otra parte, en la Tabla 25, puede observarse que --
existen fluctuaciones en los valores medios obtenidos para los
distintos tiempos de almacenamiento de las hojas antes de so-
meterlas a lavado, pero sin que presenmten una tendencia defi-
nida a disminuir el contenido de elemento a medida que crece

el tiempo de almacenamiento.

Para comprobarlo, hemos hecho el estudio que, resumido,
constituye la Tabla 28, donde se observa gque, a pesar de exis
tir tres bloques de tratamientos distintos, dichos bloques es
tan enlazados entre si de forma que las hojas almacenadas du-
rante 18 dias antes de someterlas a lavado y las no almacenadas,

no presentan diferehcias significativas. Esto nos conduce a -

atpibuir todas acuellas fluctuaciones observadas en la Tabla

25 a eprrores al azab o, al menos, no debidos a la causa que -

constituye nuestro objetivo fundamental.



Azufre (% en materia seca) - Hojas lavadas.
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Repeticiones

Dias de almacenamiento

0 o it 18

1 0,18 0,19 0,18 0,18

2 0,18 9,20 0,18 0,18

3 024 0,21 0,18 0,19

4 0,21 0,20 0,18 0,18

5 0,19 0,21 0,18 0,19
TOTAL 0,97 1,01 0,90 0,92
MEDIA 0,184 0,202 0,180 0,184

Tabla 26
Azufre (% en materia seca) __ Hojas sin lavar.
Repeticiones Dias de almacenamiento

0] 3 4kt 18

1 0,20 0,20 0,20 0,18

2 0,19 0,21 0,18 0,18

3 0,20 0,21 0,20 0,19

i 0,21 0,20 0,20 0,19

5 0,18 L 0,20 0,19
TOTAL 0,98 1,03 0,98 0,93
MEDIA 0,186 0,206 0,196 0,186




T O AR

e AT e TR

" Tabla. 27

Comparacién entre hojas lavadas y sin lavar. .

X, = Q4890 oo Than Ry Xy = 0,196
T, = 3;89- e Té'ﬁ:3,92
R R N s S s

 -y.=;(T1+TS)2/u0 = 1,48996

' Causas de i Simerde - Gpados deois Varianzas
~ variacidén cuadrados . libertad
03 > 2 i 2 : “‘3 : . . "L!'

Variacidn = “A =5,24510 =39 ‘VT= 1,3436.10
total : F L e ‘ '

BF 3 Sl : =iy
‘Variacidén de B = 3,6.10 ik _-Vt = 3,6.10
tratamientos = : =
Variacién A-B = 4,88.10%3 8 v = 1,2842.10" "

- . del, error Sy e ey : :
- experimental
d=000E . o 3,5836.10°°
t. .= 1,67

exp : : S o B0} 1)



Tabla 28

Comparacibn entre tiempos de almacenamiento (Hojas lavadas).

K=& . 3 oL )
Pesips b s ‘ 2 =
Ix = 0n2N8 - o v (IS /00 =20 7230
- Causas de Suma de Grados de Varianzas
variacidn -~ cuadrados - . libertad :
. Variacidn Aae000PBE T e
total :
‘Variacidn de Be 0,00148 2 B v, = 0,000493
tratamientos :
Variacidn BoRi- 0, 00180616 eson 0,0000825
del error . ;
experimental
= = : = 2
;exp VED/R_ % Ssio . P =324
5, z&/2.ve/n = 0,00574 = 2 10
G e 0 o
Almacenamiento -+ ALl = .18 : 0 3
4+ (dias)
 Medias s v 0 i 0,194 0,202
; ;
11 loyaign =7 + AuT ¥
18 0,184 + ; + +
0 0,194 ‘ - : - +
3 0,202 ’ + S+
¥=d - e e 0,182 0,190

Srds plao = = 019e 0,206 0,214
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D.7. HIERRO

Los valores medios correspondientes a los distintos dias
de almacenamiento, presentan en la Tabla 29 un descenso progre
sivo. Ello parece deberse a la existencia de una elucidn, que
es tanto mds pronunciada cuanto mayor es el periodo transcurri
do desde la recogida de la muestra hasta la realizacidn del --
proceso de lavado. Para comprobarlo, hemos hecho el estudio es
tadistico expuesto en la Tabla 31, donde observamos que las se
ries correspondientes a los 0 y 3 dias son iguales entre si, -
asi como las correspondientes a los 3 y 11 dias, siendo la de
los 18 distinta a las demds. Esto nos permite afirmar que has-
ta los 3 dias de almacenamiento no se produce elucidén de este
elementd al ‘lavar el material vegetal, presentdndose a partir
de dicho periodo de almacenamiento y yendo en aumento, paulati
namente, hasta transcuvridps, al menos, 18 dias desde que se -

tomd la muestra.

- Por dltimo, la comparacidn entre todos los valores de --
las Tablas 29 y 30 indica que existe una contaminacidn superfi
cial muy notable (del 100%) del material vegetal debida, posi-
blemente, al polvo prbcedente del suelo y depositado sobre ---
aquel (Tabla 32), hecho que ya fué descrito por LACHICA (1967)

- para este cultivo.

Ello estd de acuerdo con lo indicado por MITCHELL (1960)

para elementos cuya razdn de contenido suelo: planta es supe-
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pior a 100, lo que hace absolutamente necesario el lavado de
las hojas para la determinacién de este elemento con exacti-
tud. Este hecho ha sido también descrito por MASON (1952) para
el manzano, y por LABANAUSKAS (1966) pa'ré hojas de maranjo, y
por NICHOLAS, LLOYD-JONES y FISCHER (1957) para el tomate.



Tabla 29

Hierro (p.p.m. en materia seca) - Hojas lavadas.,

Repeticiones Dias de almacenamiento

0 o 11 18

1 73 78 SggeTs 73

2 78 78 73 68

3 82 . )| 67

L 82 78 TaE 68

5 78 78 . 78 67

TOTAL 393 390 375 343
MEDIA SirTge 78,0 75,0 68,6

Tabla ‘30

Hierro (p.p.m. en materia seca) - Hojas sin lavar.

Repeticiones A Dias de almacenamiento
0 3 11 18
1 156 _dt5 156 161
2 156 156 161 156
3 161 161 60 156
4 155 156 155 : 161
5 156 161 156 156

TOTAL - . 784 790 789 790

MEDIA 156,8 ~ 158,0 157,8 158,0




Tabla 31

81

‘Comparacidn entre tiempos de almaceiamiento (hojas lavadas).

K=y n=5 .

2 ' %) :
Ix = 113075 y =(Zx)5/20 = 112650,05
Causas de Suma de " Grados de Varianzas
variacidn cuadrados libertad

: ! P :
Variacién A =SNG oh 19
total
Variacidn de B = 314,55 3 Vf = 104,85
tratamientos ' ‘
Variacién A-B'= 110,4 16 V_ = 6,9
del error : : y
experimental
Fexﬁ =V /V_ = 15,19 F = 3,24
S84 = /2.vé75 =166 ) 0)
d = t.sy = 3,52
Almacenamiento -+ 18 11 3 0
+ (dias
Medias —+ 68,6 7 78 78556
¥
18 68,6 +
11 75 97 +
3 78 + + +
0 78,6 b iF
x-d 65,08 71,48 74,48 75,08
x+d ) 78,52 81,52 82,12
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Tabla 32

Comparacién entre hojas lavadas y sin lavar.

X, = 75,05 ; = %_ = 157,65
i : ; S
T1 = 1501 - Jo=31153
: S
Z(x). = 113075 ' B(x2) = 497193
' y = (T1+Ts}2/40‘; 541492,9
Causas de = Suma dé : Grados de Varianzas
variacién . .cuadrados " libertad
- Variacién . A= 0687751 =« 39 Vp = 1763,4641
tgtal ;
Variacién de B = 68227,6 i V, = 68227,6
tratamientos ~ i
Variacidn A-B = 547,5 38 V_ = 14,4078
del .error ‘
experimental
d = 82,60 . ‘ | s V2= 1D
v _ 5
texp: d/Sd = 68,833 it =2 25037
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D.8. MANGANESO

En ia’Tabla 33 puede observarse que sdlo existe una mi-
“nima diferencia entre los valores medios obtenidos para los -
distinfos dias de almacenamiento de las hojas ahtes de praoce-
‘deb a su,laVado,lpero en nihgﬁn caso existe pérdida de este -
'eleﬁento, como se deduce del fratamiento estadistico resumido
én-la Tabla'35. . = '

Por otra-parte,'se’han éohparado todos los valores de -
la Tabla 33 con los de la 34,-encontrdndose que no existe di-
ferencia entre ellos (Tabla 36), lo que indica que para la de
»tepminacién &e-este elemento no es necesario el lavado del ma

terial vegetal, hecho que estd de acuerdo con LACHICA (1967).



" Tabla 33

Manganeso (p.p.m. en materia seca) - Hojas lavadas.

‘Repeticiones = Dias de almacenamiento
0 e 14 - 18
1 31 33 " 38 33
2 SihEes - oo S 33
Saes s e 02 oo 33
sk 530 1 33 259 33
5% < 583 e ma3a g
iToTAD 9¢ - 160 Saes . s e T S0e
MEDIA -~ gb0- — 59 o % 32,6 33,0
Tabla 34

Manganeso (p.p.m. en materia seca) - Hojas sin lavar.

Repeticiones: Dias de almacenamiento
0 = =i 18
1 =30 33 33 : 33 :
2 =38 ' 33 83 33
3 33 33 33 33
4 33 33 33 32
5 33 88 33 33
TOTAL 164 165 165 164

MEDIA P304 33,0 33,0 30 g

8L
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Tabla 35

Comparacidn entre tiempos de almacenamiento (Hojas lavadas).

K "= - n=5

n
il

Ix% = 21331 - y = (Ix2)/20 = 21320 ,45

CausaS'de Suma de Grados de Varianzas

variacidn cuadrados libertad

Variacién . . A = 10,55 19

total - o g

Variacidn de Bi= 335 : 3 V. = 1,116

tratamientos ;

Variacién - A-B'= 7,20 ' 16 V_ = 0,45
_del error e

experimental

e T e F.= 3,24

exp
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Tabla 36

Comparacidn entre hojas lavadas y sin lavar.

X, = 82,65 & = 82,90
=653 : T =658
1 : : s
I(x?) = 21331 I(x2) = 21650
' y = (T,4T_)?/40 = 42968,025
Causas de Suma de - Grados de Varianzas
variacidén cuadrados libertad
Variacidn A =N 0 gyis 39 VT = 0,3327
total ;
Variacidn de BE= 10625 it Vt‘ = 0,625
tratamientos
Variacidn A-B = 12,35 38 .Ve = 05,325
del error
experimental
d 7 0425 S4 =/2.ve/2o = 0,1803
R s t = 2,037
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D.9. COBRE

Como puéde apreciarse en las Tablas 37 y 38, las dos sub
muéstras recién tomﬁdés»(o dias) dan resultados analiticos idén
ticos. De aqui se déducg que no existe ninguné contaminacién -
superficial al llegar las muestras al laboratorio. En cambio,
una vez almacenadas, se puede.dbSefvar que existe un mayor con
tenido en las.hojas'no lavadas que en aquellas sometidas a un
lavado previo. Ello nos induce a pensar que en-el transcurso
del almacenamiento y'manipuiacioﬁes previas tuvo lugar una con
taminaci6n~(hecho frecuente para este elemento) que da como -
consecuencia tener que invalidar los‘resultados correspondien
tes'a Tog 3511 18 djas de almacenamiento de las muestras ana
1lizddas sin lavado previo. Este hecho nos demuestra una vez mas
que, a pesar de operar con sumo cuidado existe un gran riesgo de

contaminacidn de muestra con bajo contenido en este elemento.

Por otra parte, como ya se hizo constar al principio del
trabajo, nuestra hipétesis de partida estd basada en el estu-
dio de la influgncia que'pudieée teneniel: almacenamiento de --
vlas muestras sobre una posible elucidn. Seglin se deduce de la
 simple observacién de la Tabla}S? no existe'este riesgo hasta,
al menés, 18 dias después de conservadas en frigorifico; este
hecho es corrobbrado por el éélcﬁlo estadistico resumido en la

Tabla 39.



Tabla 37

Cobre (p.p.m. en materia seca)- Hojas lavadas.

Repeticiones . : Dias de almacenamiento

0 3 == 18

1 6 6 6 6

2 6 6 6 6

3 6 6 6 6

T 6 6 6 6

5 6 6 6 8

TOTAL 30 30 30 32
'MEDIA v B0 50 B

Tabla 38

Cobre (p.p.m. en materia seca) - Hojas sin lavar.

- Repeticiones : Dias de almacehamiento
0 3 S e ==
1 6 8 8 8
2 6 8l 8 8
3 6 8 =g 8
m 6 8- 8 8
5 6 8 8= 8
TOTAL 30 Lo Lo 7 Lo

MEDIA 6.0 8,0 8,0 8,0

88



‘Comparacidn entre tiempos de almacenamiento (Hojas lavadas).

‘Tabla .39

=89

K=&

1]

-
xT = 748

n

B/

=5:

= i)

Causas de
variacidn

~ Suma de :
“cuadrados

Grados de

libertad

Varianzas

Variacién
.total
Variacidn de -
tratamientos
Variacidn

del error
experimental

vl =5858

14 Br=h056

19

160

: = J =
ngp »_Vt/\e al
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D.10. ZINC

En primer lugar estudiaremos si los dos tratamientos glg
bales, hojas lavadas frente a;hojas sin .lavar, tienen un efec-
to signifiicativo. Para ello se han utilizado todos los datos -
anotados en las Tablas 40 y 41. De los resultados obtenidos, -
resumidos en la Tabla 42; se deduce que existe una diferencia
‘significativa entre ambos lotes de hoja, hecho que parece ser
debido a una'ligera contaminacién dﬁrahte los periodos de al-
macenamiento,‘com0~se hace evidente al observar los valores -
medios correspondientes a las hojas sin almacenar (0 dias) de
‘ambos tratamientos (lavadas) y (sin lavar), que conducen a re
suitados idénticoé. No es sorprendente la existencia de conta
‘minaciones, dentro dél'laboratorio para éste elemento, ya que
es muy susceptible a las mismas, debido al propio material que

ha de utilizarse.

Por otra parte, se ha realizado la comparacidn entre los
distintos periodos de tiempo que se tuvieron las hojas almace-
nadas a 2°C antes de proceder a su lavado. Como puede observar
se en la Tabla 43 las series correspondientes a los 0, 14 y 18
dias de almacénamienfo son igualés entre si y distintas de la
de los 3 dias, lo que nos hace pensar que no existe elucidn a
lo largc de los distintos periodos de almacenamiento, y que el
valor mediovmés bajo obtenido a los 3 dias es atribuible a un
error al agar, pero sistemdtico, cometido en esta serie duran-

te el conjunto de operaciones previas a la determinacidn anali



SHl

tica. De cualquier forma, desde un punto de vista practico, ca
rece de importancia el pequefic descenso a que ha dado lugar di

cho error indeterminado.
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Zinc (p.p.m. en materia seca) - Hojas lavadas.

Repeticiones : Dias de almacenamiente

P 3 : 11 18

1 20 - 45 20 20

2 20 19 Seae 20

3 20 18 e op—= 19

4 R 19 20 20

5 20 19 : 20 20

TOTAL 99 9l 99 99
MEDIA — 19 18,8 19,8 19,8

Tabla 41

Zinc (p.p.m: en materia seca) - Hojas sin lavar.

Repeticiones’ Dias de almacepamiento

0 3 11 18

1 20 : 20 20 24!

2 20 - 20 20 20

3 19 20 20 20

4 20 20~ 20 21

5 20 : 20 20 20
TOTAL 99 100 100 =i

MEDIA 19,8 20,0 20,0 20,4




ETabiav42

Comparacién entre hojas lavadas.y sin lavar,

pgERE S e e

®
"

20,05
CF leemey. e S TR e
e ok —_— =
I(xF) = 7651 o s E(ER) s 0us

Ly = (1,47_)°/40 = 15681,6

Causas de - Sumade .. ' Grados - Varianzas .

" 'vyariacidn -~ ‘cuadrados . .libertad

Vapiacién = A 0,3179

total

pEnE R e v

W
TR

Variacién de

2,50
“tratamientos

gsh o -y

vvariaciéﬁ' A~B $ Q,g_ _g. 38 |
del  error i B ! =L :
experimental

0,2605

= e e sq =V2.V_720 = 0,164

& =509 == r



Tabla H3
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Comparacién entre tiempos de almacenamiento (Hojas lavadas)

K= 4 nu=e 5
S = 2 :
Ix- = 7651 y =(Ix) 7644 ,05
Causas de Suma de Grados de Varianzas
variacién cuadrados libertad
Variacién A = 6,95 19
total :
Variacidn de B = NaNT6 3 Yie—=aqe 05
tratamientos
Variacién A-B = 3,2 16 V_=0,2
del error
experimental
Fexp =V /V, = 6,25 F = 3,24
8q = V2.V /n = 0,2828 o= 0012
d = t.sd = 0,6
Almacenamiento -+ 0 11 18
+(dias)
M,eflas ck 18-8 19,8 19,8 19,8
3 11858
0 19,8 + + +
11 19,8 + + +
18 19,8 + + +
x~d 18,2 19,2 19,2 19,2
x+d flory == o0l 20,4 20,4




D.11. BORO

Adends de pretender conocer la influencia que ejerce el
tiempo de alﬁacenamiento, queremos aclarar si para la determi
nacién analitica de B en hojas de olivo es necesario el lava-
do de la muestra ya que no ha sido estudiado anteriormente. -
De la simple observacidén de los valores medios de las Tablas
u4 y 45 puede deducirse que no es necesario lavar el menciona
do material vegetal, si bién queda demostrado en el cédlculo -

resumido en la Tabla 46.

Por otro lado y por las mismas razones expuestas ante--
riormente, observames que no hay diferencias significativas -
entre los valores correspondientes a los distintos dias de al
macenamiento antes de efectuar el lavado, lo que se traduce -
en afirmar gque no existe elucidn de este elemento para perio-
dos de almacenamiento en frigorifico de, al menos, 18 dias con
tados a partir de la toma de muestra, como se deduce de la Ta

bla 47.
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Tabla 44

. Boro (p.p.m; en materia seca) - Hojas lavadas.

Repeticiones f ,  Dias de almacenamiento

0 3 el 18

1 17 16 = 17

2 il 47 197 457

3 17 16 i LB , 16
m 17 47 : 17 e

5 S 17+ 17 17

TOTAL ; 85 83 84 85
MEDIA 1750 16,6 16,8 1750

Tabla 45

Boro (p.p.m. en materia seca) - Hojas sin lavar.

Repeticiones . Dias de almacenamiento
0 = 11 18
1 17 17 17 17
2 17 e ) 17
3 17 17 17 17
m 17 17 17 17
5 17 16 16 17
TOTAL 85 84 8L 85

MEDIA 47,0 16,8 16,8 i




Tabla 46

Comparacidén entre hojas lavadas y sin lavar.

x; = 16,85 : : %, = 16,90
6 s : : e i caa
: s
D s ' o
E(XI) = 5681 Z(xs) = 5714
e (T1+Ts)2/uo'= 11890,625
o
Causas de =~ Suma de Grados de - %1 Varianzas
variacidn cuadrados libertad
Variacién A = 4,375 39 Vo = 0,1122
total :
Variacién de =~ B = 0,025 i v, = 0,025
tratamientos ;
Vabiacién . A-B = 4,35 38 v_ = 0,1145
del errop
experimental
d-= 0,05 : 5q = /2.ve/20 5015074
e d/sy = 0,467 t = 2,087



Tabla 47
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Comparacién entre tiempos de almacenamiento (Hojas lavadas)

= 5

K=14 o
2 e
Uxr = 5681 y = (@70 O F=E56H 855
Causas de Suma de" Grados de Varianzas
variacidén cuadrados libertad
‘ Variacidn - A = 2,55 19
Eobails:
Variacién de B = 0,55 '3 vV, = 0,183
tratamientos :
Variacién ACR =0 00 16 T
del error- 5
experimental
E VoV, = 1,46 F = 3,24
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Del estudic que antecede sobre el lavado de la hoja de
olivo, previa a la determinacidn de 11 elementos nutritivos
minerales esenciales para la planta, se deducen las siguien=

tes conclusicones generales:

1° Que los elementos Nitrdgeno, Fésforo, Potasic, Cal-
cio, Azufre, Manganeso, Cobre, Zinc y Boro no se eluyen duran
te el proceso de lavado, previo al andlisis, aunque la mues-
tra se mantenga almacenada en frigorifico hasta, al menos, 18
dias antes del mencionado lavado, siempre que @éste se efec-

tue en un periodo de tiempo no superior a 15 segundos.

2° Magnesio y Hierro se pierden por elucidn cuando el
lavado se efectfia despuds de los 3 dias de almacenamiento en
frigorifico a 2° C, éiendo probable que el primerc de estos
elementos se véa afectado, incluso cuando el material vegetal

se lava inmediatamente después de tomada la muestra.

3° La determinacidén de Zinc y Boro no exige el lavado
previo del material vegetal, ya que no se ha detectado conta

minacidn alguna al llegar la muestra al laboratorio.

4° Se ha comprobado que para los restantes elementos,
sdlo la determinacién de Hierro hace necesario el lavado de
las hojas puesto que la contaminacidn del polvo superficial
adherido es muy elevado, como ya ha sido descrito anterior-

mente por otros investigadores.

5° Se ha constatado que la contaminacidén de Cobre y --
Zinc en las manipulaciones a que hay que someter el material
vegetal en &1 laboratorio es muy probable que se dé, alin ex-

tremando las precauciones.
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