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RESUMEN

Se determina el volumen de poros y la distribucifn de sus radios en mues-
tras de suelo pertenecientes a las adreas cafieras de las proﬁincias de
Holguin y Santiago de Cuba, por el método de porosimetria de mercurio
utilizando dn-porosimetro.de mercuric Carlo Erba, cuyo funpionamientd

se basa en la depresidn capilar y estéd regido per la ecuacidn de
Young—Laplace. ' ' '

ABSTRACT

It was determined the pores volumen and the distribution of their radii
and the porosity Qflfour profiles of the soils in the areas where sugar
cane is grown in Hblguin and Santiago de Cuba Provinces, by merxcury po-
rosimetric method, using Carlo Erba's mercury porosimeter which function
is based on the capillary depresidn and the application of the Young-

Laplace's equation.
INTRODUCCION

'Los suelos Oscuros Plisticos {(Vertisuelos) se encuentran entre los
principales sueléos para los cuales se proyectan actualmente medidas de
recuperacidn y mejoramiento.
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La conformacidn del suelo por particulas de diferentes tamaﬁos lleva
implicito la presencia de espacios porosos a causa de los intersticios
entre las particulas del suelo y de los existentes en la superficie de
las propias particulas; su determinacidén es fundamental al estar la
fertilidad ‘de los suelos relacionada con 1os fendmenos de superficie y
no bastar un medio nutricional adecuado para lograr la transformacidn.
Para 01ertos elementos nutriciog es preciso contar con la mayor superfi-
cie posible, siendo evidente que la accesibilidad a estos sitios activos
es favorecida por la distribucidn del radic de poros (8),

Entre los trabajos de ‘porosimetria aplicando las técnicas tradicionales
realizadas en los suelos 0Oscuros. Plisticos del pais Se reportan; Agafonov
y col (1) realizaron determinaciones de la por051dad total y de aireacidn
en estado seco y con una humedad préxima a la capacidad de canpo; Klimes
y col (10) se dlrlgleron fundamentalmente al estudio de la porosidad
diferenciada y, Cairo y col (2), estudiaron el problema de la aireacidn
de los suelos pesados junto a 6tras propiedades del suelo, entre ellas la

porosidad.
1

En el presente trabajo” se determina por prlmera vez en el pals apli-
cando las técnicas de porosimetria de mercur;o, la estructura porosa de
perflles representatlvos de los suelos Oscuros plisticos de las prov1n01as

de Holgu1n v Santlago de Cuba, dedlcados al cultivo de 1la cafia de azGear. -

MATERIALES Y METODOS ' .

Se seleccionaron cuatro perfiles de suelos clasificados (7) como:
Oscuro Plastico Gleyzoso negto (849), Holguin.
Oscuro Plastico Gleyzado gris (850), Holguin.

Oscuro Pl&stico no Gleyzado pardo oscuro (885), Santiago de Cuba.
Oscuro Plastico Gleyzoso gris amarlllento (1241}, Holguln.

Las descripciohes de estos perflles fueron reportadas por el Instituto

de Investigaciones de la Cafia de AzGcar (6).
Los andlisis realizados fueron:
Den51dad real por el mé&todo plcnométrlco (9).
Composicidn granulométrica por el método de Kachlnskll (8).

Porosimetria de mercuric con un porosimetxo automatlco Carlo Erba
modelo 820 en el range 1-80 MPa sobre la presidn atmosférica, para deter-
minar el volumen de poros de lasg muestras para radios comprendldos entre
9,3-10“g y 7,5" 10~ m . Se considera que los poros de las muestras de
suelos son cilindricos, y = 480 mN/m (13,3, 14) vy 6 = 141,3° (3).

La distribucién del radio de poros para la unidad de masa (gramo) fue
obtenida por las variaciones del volumen de mercurio, que penetra a
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‘diferentes presiones cada vez mayores en las muestras peletizadas y seca-
das durante 2 h a un vacio de 10,6 Pa. .

Las varlaciones en el volumen de mercurio se mldleron directamente
usando un porosimetro para poros de didmetro 9,3- 10° =® a 7,5 107" my
representa. la porosidad medida. E1l volumen de 1os poros de di&metro
menores que 9,3-107 _Km no se determlné, por lo que los valores de porosidad
‘calculados representan solamente el v¢1umﬁh total de poros mayofes_que

9,3-10~" m y no la porosidad total.

RESULTADOS Y DISCUSIGN

Washburn (14) propuso por primera vez utilizar el mercurio para deter-
minar el tamafio de poros de las estructuras porosas fundamenténdose en la

ecuacidn de Young-Laplace-

i 1, 1
b~ Fa T Y( T, I, ]

donde

b = Pug’ presién en la fase liquida del mercurio.

: 4
= Pg: presién en la fase gaseosa.

o
[}

o
\

r, y r,: radios del menisco.
y: coeficiente de tensién superficial del liquido. _ -
Para poros cilindricos, donde rp sea el radio de poros:
r, = r, = ¥r_ cos @
1 2 P .
f: &ngulo de contacto.
y tras pequeflas transformaciones, Washburn_bbtuvo la ecuacién:
. =2 cos 6

donde

La determinacidén del tamafio de los poros pbr la penetracién del
mercurio se fundamehta en el comportamiento de los liguidos gue no mojan
los capilares. Un liquidblno penetfa éspont&neamente en poros péquéﬁos con
dngulo de contacto de mds de 90°a Causa'de'ia tensidn superficial (depre-
sidén capilar); esta resistencia se vence ejerdieﬁdd.una determinada presién
‘externa la cual serd funcifn del tamafio de lo& poros. .

En 1945, Ritter y Drake (13) publicaron poxr primera vez la descripcidn
del método y propusieron un equipo. construido por ellos para su determi-

nacién a altas presiones.



En la actualidad se utilizan porosimetros autométicos para la determi-.
nacién de las estructuras porosas por inclusibn. de mercurlo, pudiéndose
determlnar {5), los tamafios de los. -poros de -radlos comprendidos entre
1, 5-10 m hasta aproximadamente 7,5+107° m para un rango de presiones
de - 500 MPa sobre la pre316n atmosférlca. '

Olson (12),_realiz6 la determinaCLGn en suelos arenosos ejerciendo
_presiones de hasta 10, 35 MPa para determinar radios de poros de 1,7:107 " m-
a 2,0 10 m. ' :

Los suelos investigados son suelos arcillosos a lo largo del perfil
como evidencia la compos1ci6n granulométrlca que se muestra en la Tabla 1;
no existen varlaciones bruscas de la textura en los perfiles genéticos
Y sélo se observa en ocasxones un incremento en la fraccién arcilla Y en
la arcilla fisica en los horlzontes intermedios, tal Yy como ocurren en
casi todos 1os suelos vérticos del mundo y de Cuba.

Los volumenes de poros-de los horizontes A {(Tabla 2) presentan valores
variados perc se cumple tanto para los poros mayores y menores que
-
7,5+10 m, que los volumenes de poros de los suélos Oscurecs Plasticos:

No Gleyzado pardo oscuro > Gleyzado grls > Gleyzoso negro > Gleyzoso
gris amarillento.

La Flgura 1 muestra la relacidn entre el volumen de ios poros (cm’/g) -
y el radlo de los poros de las muestras estudladas para _
9,3-10 m<r<7,5¢100 myr>7,5" 10 m y la Figura 2 para. .. ..

r> 9,310 " m .

Como se observa, la contribucidn al volumen de poros de los pofbs de
radios mayores de'7,5-10'5 m és insignificante éi'COmpararse con los menores
de 7,5-1:0_6 m (Figura 1); la totalidad de la porosidad de las muestras estéi
determinada por poros.con esos radios. Ademds, los perfiles estudiados
muestran una tendencia al aumento de esta porosidad en los horizontes C

respecto a los A.

Las Figuras 3 y 4 nos permiten afirmar que para el rango de los poros
estudiados en los horizontes Ay C, la estructura porosa de las muestras
estudiadas es polldlspersa, por presentar varios m&xlmos, facilitando los
procesos de dlfu516n que ocurren en el interior de las particulas (11). El
comportamlento de 1as muestras es 51m11ar con excepc16n del perfll gris
amarillento, por el predominio de poros de radios de 3a4-10" m, dado
gque' los. datos de la mlneralogla primaria (4) y de los andlisis granulo-
métricos en la Tabla 1, no muestran diferencias que lo justlflquen- puede
suponerse que presentan un comportamlento ‘de cusllo de botella, tal y como
encontraron bullien y col (citado por Gregg y Sing, (5)), en las arenas
estudiadas por el método estereoscdpico y por el método de porosimetria de

mercurio cuyos picos resultaban ser muy amplios.
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En las microfotografias<k§las muestras de Gregg y Sing (5) se ven clara-
mente franjas amplias con sus entradas més estrechas- esto 51gn1f1ca gue
por porosimetria de mercurio se determina no el radio de las franjas sino
el de las entradas o del cuello de botella.

Los horizontes A y C-investigados tienden a una disminucién en 1la
variacién (4) del % del volumen de poros en el rango de 1 a 7,5-107° m
para los perfiles Oscuros Piésticos en sus variantes no Gleyzado pardo
-oscuro Y Gleyzoso negro, mientras que para los perfiles gris amarillento
y gris ocurre un incremento para este rango de radio de pdroé.

CONCLUSIONES

En los suelos Oscuros Pldsticos, el mayor volumen de poros lo tienen los
no GleyZado pardo oscuro, siguiéndoles en orden decreciente, el Gleyzado
gris, el Gleyzoso negro y el Gleyzoso gris amarillento.

Para radio de poros mayores ¢ue 9,3-10-9 m, en los Horizontes A y C,
la estructura porosa de las muestras es polidispersa.

La porosidad total de las muestras estd dada por los poros de radios
menores que 7,5-107 m .
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