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SivorsE-  “Spot test” cromatogrifico (STC) é uma variante técnica da andlise quimica de
toque, que permite evidenciar colorimétricamente a presenca de um ou, simultineamente,
de vérios fons contidos em solugfes de compostos minerais ou organo-minerais.

Os resultados ora apresentados se referem ao estabelecimento de normas de trabalho e
de interpretagio relativas a um teste original e inédito, aplicvel & detecedo de chtions per-
mutdveis do solo, no qual se utiliza como reagente indicador o Eriocromo-T.

A reprodutibilidade exata das determinacfes e os resultadas da analise estatistica de vérios
dados experimentais permitem recomendar o métode eomo meio de solucionar, de modo
répido e eficiente, complexos problemas edafo-pedolégicos limitantes do rendimento agricola,

INTRODUCAO

O “spot test” cromatogrifico (STC) é um micrométodo
conduzido sébre papel de filtro impregnado de reagentes
e no qual o “soluto problema™ esti contido na solugiio
percolante, :

No mecanismo reative do STC, de uma s6 fase li-
quida, podem estar implicados a wm s tempo, fendme-
nos de simples reaces quimicas, de processos de adsor-
¢io, de complexacio, de quelacio e de acBes fisicas re-
lacionadas com o fluxo ou migragio liquida na réde ca-
pilar do suporte cujas caracteristicas quimicas e tex-
turais relativas a espagos interfibrilares, limens, poros
e ultramicroestrutura dos seus componentes devem ofe-
recer importantes implicagbes de ordem técnica, condi-
cionando, assim, a selecio do tipo de papel de filtro a
ser utilizado.

O STC difere da “Kapillaranalyse” de Shonbein e
Goppelsroeder, da eromatografia de adsor¢io de Flood,
do método de detecgio fracionada de Weisz e da cro-
matografia clissica de particio de Martin e colaborado-
res {Block et al. 1956, Feigl 1958) no que concerne
principalmente 4 evidenciagio croméitica do produto da
reacio do soluto com o reagente, paralelamente com o
fluxo intracapilar do liquido percolante (Fernandes
1970).

Por suas caracterfsticas relativas 4 percolacio com fi-
xacdo seletiva, o STC se enquadra na conceituacio do
"Chromatografphic spot test” de Hopf (1946), na de
precipitagio fracionada de Feigl (1958) e na defini-
cao geral de anidlise cromatogrifica em papel apresenta-
da por Weil {1953).

Fernandes (1969), revisando algumas técnicas de mi-
crotestes de precipitagio fracionada em papel de filtro,
e tomando como ponto de partida determinados pro-
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blemas de interferéncias ibnicas que limitam ou excluem
as possibilidades analiticas de um grande nimero de
Teagtes de toque ou de “spot tests”, hi conduzido uma
série de ensaios preliminares com indicadores quelato-
métricos de metais visando evidenciar qualitativa e se-
miquantitativamente a presenca simultinea de vérios fons
contidos em uma dnica “solugio problema”.

Dos reagentes ensaiados foram destacados os ortho,
ortho-dihydroxidinaphtilazo corantes produtores de com-
plexos metilicos de coloragBes diversas.,

Dentre éstes, o sal sédico de 4cido 1-(1-hydroxi-2-
~naphtol-4-sulphonico}, introduzido na quimica quelato-
métrica como indicador de metais por Schwarzenbach e
Bierdeman (Barnard Jr. et ol. 1956), apresenta parti-
cularidades “sui-generis™ no que se refere ao sen com-
portamento na técnica de “spot test” de precipitacio
fracionada ou na de andlise de toque cromatogrifica em
papel de filtro.

Através de referéncias anteriores sbre o uso déste
reagente, comercialmente denominado Eriochrome Black-
-T ou Eriocromo-T (Cheng & Bray 1952), se hd indi-
cado que, na sua utilizagio para a detec¢io de mag-
nésio em plantas e solo pela técnica da andlise de toque
colorimétrica, a interferéncia do manganés  bivalente,
evidenciada pela presenca de um complexo de tonalidade
verde-cinza, é considerada prejudicial 3 interpretagdo
da reagfio vermelho-magenta produzida pelo magnésio.

Recentemente, Fernandes (1969) percolando papel
de filtro impregnado de Erio-T eom solugbes salinas
contendo alguns jons metélicos, constatou que, além do
magnésio e do manganés bivalentes, outros cétions, entre
éles o aluminio trivalente, o ferro ferroso e o oxdnio, pro-
duzem complexos com éste reagente, evidenciados sob a
forma de faixas contiguas de seqiiéncia e coloragio es-
pecificas.

Esta viabilidade tnica e exclusiva de detecgio auto-
cromatografica, neste caso particular, de cinco jons, sem
a implicacio do uso de novos reagentes para posterior
revelagio e identificacdo, hi motivado uma série de
investizacbes de relevante interésse agrondmico, dentre
as quais se distinguem a caracterizacio pedoldgica e o
diagnéstico da disponibilidade e da toxidez de impor-
tantes elementos quimicos do solo.

Pesq. agropec. bras., Sér, Agron., 7:33-41. 1972



Fic. 1. “Spot ftests’ cromat

ificos apresentando as  faixas reativas de cinco diferentes cdtions. A) papel reagente;
B) muagndsio; C) aluminio; D, E) manganés; F) ferro-ferraoso; G) oxonio; H) manganés e magnésio; 1) aluminio e ma
nésio; ]) ferro-ferroso e magnésio; K) aluminio, manganés e magndésio; L) oxonio e magnésio; M) oxdnio,
mangands ¢ magnésio; N) ferro-ferroso, manganés e magnésio; Q) ferro-ferroso, aluminio, manganés e
0, R, S) crematografias das camadas 1, 11, 111 ¢ IV de wn Glei hiimice do Amapd; T) econtrile.

aluminio,
magnésio; P,
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MatERIAL E METODOS

Preparagio de reagentes e normas de trabalho

Papel reagente n® 1. Fitas retangulares de papel de
filtro SS 589* ou similar, medindo 0,5 por 10,0 cm, sio
impregnadas com solugio de Eriocromo-T preparada se-
gundo as prescricies de Cheng e Bray (1952) e acresci-
da de 6% de 4dgua destilada e 0,2% de sulfato de hidro-
xilamina.

O reativo & depositado em quatro pontos equidis-
tantes s6bre o papel de filtro por meioc de um microca-
pilar de 5,5 microlitros de capacidade, ficando os “spots”,
depois de secos, com uma coloragio azul cobalto (Fig.
1}. :

Papel reagente n.° 2. Fitas do mesmo tipo de papel de
filtro medindo 6,0 por 0,3 ¢m sic impregnadas com a
mesma solugfio anterior, utilizando um microcapilar de
9,5 microlitros de capacidade.

Os papéis reagentes assim preparados, quando es-
tocados 4 temperatura de 10 a 15°C o abrigo da luz e
da umidade, se conservam inalterados por cérca de
trinta dias.

Solugio e extratos para padronizepio

Para padronizagio das normas de interpretacio e para a
determinagfic de cdtions trocdveis em amostras de solo
é necessirio preparar, também, a sclugio de padroniza-
¢do e os extratos de solo.

Solugdo de padronizagdo. E constituida de cloreto de so-

dio normal contendo magnésio, manganés, ferro ferroso,

aluminio e hidrogénio veiculados como cloretos e pre-

%rgef nas formas idnicas de Mg2+, Mn2+, Fe2+, AP o
3 »

Extrato para deteccdo de cdtions, Para a determina-
¢do qualitativa e semiquantitativa de cétions, o extrato
de solo é preparado com a seguinte composigio:

solo tamisado em malha de 1 mm,

1 ems3;
solugic normal de NaCl,

2 ml,

Extrato para determinacdo de magnésio. Bste extrato
de solo é preparado com a seguinte composicio:

extrato para detecgdo de cdtions,

0,5 ml;
solugiio saturada de teraborato de sédio,

0,5 ml,
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Meétodos de determinagio

Detecgdo simulténea dos cdtions. E processada por per-
colagido descendente do extrato salino no papel reagente
n.° 1, podendo-se estimar aproximadamente os seus teo-
res em nulos, muito baixos, baixos, médios e altos, em
funcfio da intensidade das tonalidades e do comprimento
das respectivas faixas,

Determinagio exclusive do magnésio. £ obtida por per-
colaglo ascendente do extrato correspondente, no papel
reagente n.° 2, sendo o seu teor calculado em fungio do
comprimento, em milimetros, da faixa vermelho-magenta
do complexo Erio-Mg.

Uma pequena interferéncia do manganéds, percepti-
vel através da presen¢a de uma estreita faixa verde-cinza
do complexo Erio-Mn, nio invalida a interpretagio do
teor de magnésio,

O término da percolagdo é indicado pela difusio de um
“spot” de pigmento hidrossolivel fortemente colorido,
localizado em um dos extremos do papel reagente (Fig.
1).

REesvLTADOS

As indicagGes preliminares obtidas pela percolagio da
solugio normal de cloreto de sédic pura ou contendo
cations detectiveis pelo Erio.T se acham contidas no
Quadro L e na Fig, 1, nos quais se pode constatar que
a solugio de NaCl 1IN nio altera o reagente e que a
cada cédtion presente corresponde uma coloragio especi-
fica enquadrivel nas tonalidades estandardizadas de Vil-
lalobos e Villalobos {1947).

Se a solugfo salina passa a conter dois ou mais cé-
tions, os respectivos cromatogramas apresentar-se-2o com
duas ou mais faixas contiguas segundo os dados apre-
sentados no Quadro 2 e documentados nas Fig. 1 e 2.

Dentre vérios dos aspectos estudados s6bre a apli-
cacdo dos testes de eriocromo com a finalidade de in-
vestigar problemas edafo-pedolégicos limitartes da pro-
dugio agricola, témse destacado os relacionados com
casos tipicos de deficiéneia magnésica e necroses foliares
abidticas em cultivos de cana-de-aglicar, tomateiro, arroz,
abacaxi e milho, cujos cromatogramas dos respectivos
solos se apresentam sem a faixa vermelho-magenta do
magnésio ao lado de nitidas e por vézes extensas faixas
do aluminio, do ferro ferroso e do manganés permuta-
veis,

Quapro 1., “Spot ifests’ cromatogrificos de Eriocromo-T obtidos por percolagdo de cloreto de sédio
normal contendo diferentes cdtions» :
s . . Col. standard Limites de Amplitude

Ref. Cation Veleulo Tonalidades VL & VL deteecdo de pH
b Hz0+ Hel Vermelho-fasco VVM-12-4.0 0,40 2,5 — 4,0
2 Mg+ MgCly Vermelho-magenta VYVU-11-8.2 0,03 3,0 — 10,0
3 M2+ MnCls Verde—cinza TC-10-3.° 0,05 30— 7.5
4 Fe2t+ FeCly Caslanho g8-11-4.0 0,30 25— 50
5 Al+ AlClp Raseo-Tisco V-11-G.2 0,05 25— 85
6b Nat NaCl Azul-cobalte CU-10-8.2 -—— -———

& Vide Pig. 1.

b Contrile.

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., T:33-41, 1872
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Quapro 2. “Spot tests” cromatogrificos de Eriocromo-T obtidos por percolegdo de solugdo normal de
cloreto de sédio contendo simultineamente dois a quatre cdtions *

Relertacias Elementos presentes Ca]:\ragﬁlea estandardizadas VL & VL das faixas correspondentes
1 Mg Ti ' VVU-11-6.0 YVM-12-80 - .-
2 Al X Y-11-6°  ° V¥M-124.0 -——= -—--
3 Te II 3-11-4.0 YVM-124° —-—— -
4 Mn H TC-10-3.0 VVM-12-40 - -—-
5 Mg Al VVU-1t-g. V-11-6.° - -—=
i} Mg Fe YVU-11-5 8-11-1.0 - - .-
7 Mz Mn VVU-11-3.» TC-10-3.2 -—— -
8 Al Fe V-11-30 S-11-4» - - -——-
b1 Al Mn V-11-3.0 TC-10-3° . -—— -—-
10 Fe Mn S-11-1. TC-10-3.» - --=
11 Mg Al Mn VVU-11-6.0 V-11-p.¢ TC-10-3.0 .-
12 Mg Al Fe VVU-11-6.° V-11-6.0 8-1l-4. -
13 Mg Mo Fe YVU-i1-g. TC-10-3.0 8-11-4.,0 -
14 Al Mn Fe V-11-g.0 TC-10-3.2 5-11-4,0 -
15 Mg Al Ma Fe YVU-11-g.0 V-11-6.¢ TC-10-3.0 8-11-4.
a Vide Fig. 1. |
T N Os resultados obtidos da percolacio dos extratos sali-

nos de trezentas amostras de diversos grupos e unidades.
pedolégicas tém permitido constatar que os cromato-
A B C D E F gramas consignados e apresentados parcialmente no Qua-

dro 3 se enquadram nos padrdes 2, 5 e 6 do Quadro 1 e
nos padrdes 5, 7, 9, 11, 12 e 15 do Quadro 2.

Todos os cromatogramas de solos conceitradamente
férteis, suportando cultivos de crescimento normal sem
sintomas orgdnicos de desnutri¢gdo e produtores de bom
rendimento  agricola, apresentam sistematicamente as
faixas verde-cinza e vermelho-magenta do manganés e
do magnésio, algumas vézes acompanhadas de leves in-
dicios da faixa do aluminio. '

O exame detalhado dos dados contidos no Quadro 3
-nos permite observar as seguintes ocorréncias:

a} os cromatogramas das terras roxas de 580 Paulo, Der-
nambuco, Roraima e Rondénia registram, sistemiticamente, a
faixa vermelho-magenta do magnésio em tdda a sua profundi-
dade ¢ a verde-cinza do mangands em pelo menos um dos seus
horizontes, nio se constatando em quaisquer dos casos a pre-
senga da faixa rdseo-fésca do aluminio;

b) com excegio de um solo podzélico e de um Iatossolo
vermelho-amarelo de Pernambuco, a faixa do aluminio esti pre-
sente nos demais solos podzdlicos, latossolos e em todos os
gleis examinados;

¢} as faixas do manganés e do magnésio sio constatadas em
todos os horizontes ou camadas dos quatro gleis da Amazdnia;

d) os solos podzédlicos oferecem cromatogramas bem diver-
s0s em relagdo aos registros do mangands e do magnésio, tendo,
entretanto, em comwm, a constincia da faixa vermelha do alu-
minioc em pelo menos um dos seus horizontes; .

e) a faixa castanha do ferro-ferroso ¢ nitidamente visivel em
dois dos quatro gleis observados e em {rés dos solos podzdlicos
vermelho-amarelos, independentemente da presenga de mosquea-
mentos;

f) a faixa do oxénio (HiO*) pode ser constatada em cro-
matogramas de turfas 4cidas.

Os resultados da aplicagiio do teste de eriocromo, re-
lativos & determinagio exclusiva do magnésio no extrato
de solo alcalinizado com tetraborato de sédio, estio re-

Fiz. 2. Representagdo esquemdtica do “spot test” cro-

matogrdfico pelo Eriocromo-T. A, B, C, D, E, F: aspectos pr_esentados no QuaFIro 4 que fixa os dados obtidos c!e
Emfs freqiientes de cwmgtogramas pedflddgfcas: 1) violdceo trinta amostras préviamente analisadas por quelatometria
e transicdo; 2) magndsio; 3) azu e eriocromo; 4) 2 . bnio
mangands; 5’) alumim:o; 6) ’ferro-fermso,- 7) azul de ’tmn- sobre extratos conduzidos com o acetato de amé

sigdo; 8) oxénio, neutro.

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 7:33-41, 1972
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Quapro 3. “Spot tests’ cromatogrdficos de extratos salinos de diferentes tipos de solo

Nomenclatura pedoligica

Clions presentes e tonalidades VL & VL das faixas de reagio

- Mg+
YVU-11-6.2

Mn?+
- TC-10-3.0

AR+
V-11-6.0

Fot+
3-11-4,0

H,0+
VVM-12-4»

Terra roxa estruturada, SP
; A
B2
B22
B3

Terra roxa estruturada eutréfica, PE
Adp
B1
B21
B22
B3
&

Terta roxa estruturada distrifics, TE
Ap
Bt
B2
B31
B32

Tetra roxa estrututads distrélica, PE
Alp
B1
B2y
B22
B3

Terra roxa estruturada distr. RO
Al
A3
Bt
B21
B2
B3

Terra roxa, RR
Ap
Al
B21
B22
B23

Latossolo roxo, SP
Ap
B2l
B22
B3

Latossola vermelha escuro orto, SP
“Ap
Bat
B22
Bi

Latosaolo vermelho escuro orto, 8P
Ap
A3
B1
B2

Latossolo vermelho eseuro, fase’
aren, §P

Ap
B21
B22
R

e+t

XX++++ XX+++ XxX+++ X+++4+ ¢

Pt bt

| X+

T+++ |1 ++

i+

1

I x1+

X X++++

XXX+ +

| ++

44+ |

I ++

L+ ++

FLTd Ui

I+ 1

i+
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Quanre 3. (Continusgdo)

Citions presentes o tonalidsdes VL & VL das faixes de reagfio

Nomenclatura pedolﬁgwu_' C Mg+ Mut+ At Feit " . Ho+
VVU-11-8.0 TC-10-3.» Y-11-4.2 81140 VVM-12-4.0

Tatossolo vermelho-amarelo
disir,, PE

Alp

A3

Bl

B21

X4+
4
+4+1
LoFt
11

Latossolo vermelho-amarelo
distr., PE

Alp

B1

B2l

B22

X +++
| X+
Ll
I I
i1t

Podzdlico vermelho-amarelo, SP
Ap
B2 -
CiR

Podzélico vermelho-amarelo, PE
Al
A3
B1
B21

X+++ KX X
| |1+
e
|
|

(IR
|
[
[

Podzélico vermelbo-amarelo
latoss., PE
Ap
A2
Bl - —
B2 — _

b+
1

|
Xl

[

|

Podzdlico vermelho-amarelo
latoss., PE
Ap X -
A2 X -
Bl -_— —
B2 —_ —

|
++++

|

[

Podzélico vermelho-amarele
latoss., PE

Ap

A2

Bl

B2

[ x
!

[
T+ 4+ X
1
;

Podzéilico vermelho-smatelo, FE
Alp
B1
B2
B3

X+ ++
14+
X+ i1
Ix11
11

|

Podzélico vermelho-amarelo
latoss.. PE

Ap

B1

B2

B3

Err

X X+ +
XX 1+
XX+, |
++ X

Podzilico vermelho-amarelo
latoss., PE
Ap
A2 —_ _
Bl - + - - -
B2 —_ - =

| +
!
!
f
|

Pesq. agropeo. bras., Sér, Agrari., 7:83-41,..1972
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Quapno 3. {Continuagdo}

39

Cétions presentes e tonalidades VI & VL das faixas de reagio

Nomenclatura pedoldgica Mgt
VVU-11-§.=

M2+
TC-10-3.2

A3+
V-11-6.0

Fe2+
8-11-4.»

H;0+
VVM-12-4.0

Podzélico vermelho-amarelo
eq. eutr., PA

T+

Podzélico vermelho-atnarelo
fase floresta, RR

Al

A3

Bt

B2

B3

X+ XXX

Brunizem avermelhado, FE
Apl
B2
Bi

+++

- Glei himico, AP
T
Ir
I
v

++ 4+

Glei pougo hiimico, AP
Al
ABg
B2lg
B22g

++++

Glei poueo himico, RO
Ap
A3
Bl
B2
B3

+++++

Glei pouco hdmico, PA
I
I
I (I
©IV ()

Turfa 4cida, 1 PE
Tutfa icida, 2 PE
Turfa 4cida, 3 TE
Turfa 4cida, 4 PE

A+t A+

a -+ = glin, X = baixo, — ausenta,

No Quadro 4 estio ainda registrados os valores do
magnésio calculados através da aplicagio da expressdo
hiperbdlica da regressio apresentada no Quadro 5 e na
Fig. 3, onde Y comresponde a0 teor de Mg*" em milie-
quivalentes por 100 gramas de solo, e X, ao compri-
mento da faixa vermelho-magenta do complexo Erio-Mg
expresso em milimetros, :

++++ +E++ | [+ X X4+ +

++4+++

++++ e+

+ % x|

[++4++
XX XX |

1

L+t 4+

N

I

411 + 1+
1+
F++ +1

Discussio E CoNcLUSGES

Os resultados das pesquisas conduzidas e consignadas
no presente trabalho indicam que o “spot tests” croma-
tograficos desenvolvidos pelo autor (Fernandes 1969,
1970) permitem constatar visualmente, através de vérias
reagdes de complexaciio distintamente coloridas, a pre-

Pesq. agropec, bras., Sér. Agron., 7:33-41. 1972
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Quanro 4. Teores de magnésio no solo determinaedos pelo
teste de Eriocromo-T e calculades pela equagdo de regressiio
curvilinear
X Y dade Y ealeulado
7 0,30 0,33
8 0,33 0,38
2 0,40 0,38
10 0,50 0,53 -
10 0,80 0,53
11 0,55 0,63
14 1,00 94
15 1,40 1,07
18 1,54 1,23
16 1,60 1,23
17 1,20 1,41
18 1,10 1,62
18 1,80 1,82
18 2,00 1,62
19 1,60 1,88
21 2,40 . 2,58
23 4,00 3,64
25 2,55 5,66
25 4,40 5,66
25 4,80 5,66
25 8,50 5,66
25 740 5,86
25 ' 10,50 5,68
26 6,00 7,51
26 9,40 7,51
20 16,00 7.51
] 10,20 7.51
26 10,40 7.51
26 10,60 7,51
10
V. S
- T 281 —0,9476 X
. Q= 09
i n= 1,9
5 F = 66
@]
- o]
o (o]
1=
3 o]
dE g o
- 8@00
o]
mm .
o Rl 3ol 50
¥z, 3, Regressdo curcilinear do confrento dos dados

relativos ao teor de maegnésio trocdvel no solo ¢ ¢ com-
primento dg faiza vermethg-magentq do complexo Erio-Mg.

Pesq. agropec. bras, Sér. Agron.,, 7:33-41. 1972

senga simultinea ou isolada de magnésio, manganés e
ferro-ferroso divalentes, de aluminio trivalente e de ox6-
nio contidos em uma solucio normal de cloreto de sodio.

Considerando que éstes citions se apresentam como
fons de permuta nos extratos salinos de solo, em con-
centracgbes compreendidas na mesma gama dos limites de
detecciio experimentalmente constatados, e que a cada
entidade pedoldgica examinada corresponde um tipe
de cromatograma especifico, capaz de caracterizar deter-
minadas condigbes pedo-edafolégicas conforme verifica-
mos no Quadro 3, podemos admitir que éste teste de
polidetecgio simultinea-de citions poderd constituir-se
em um importante meio auxiliar para o estudo da nu-
tricdo das plantas, no que se relaciona a aspectes des-
favoraveis do solo ligado & deficiéncia de magnésio e
4 toxidez de aluminio, manganés e ferro-ferroso, princi-
palmente quando em conexio com quadros sintomatols-
gicos foliares tipicos.

Com referéncia ao teste de determinacfio exclusiva do
magnésio trocavel, a gama compreendida entre os limi-
tes de detecgiio se enquadra na amplitude oficial adota-
da para julgamento da disponibilidade magnésica nos
solos. :

A significagfo estatistica da regressio hiperbdlica que
caracteriza 0 mecanismo fisico-quimico do método, ofe-
rece, em térmos probabilitirics, uma expressiva reco-
mendagfio para o sen emprégo na pritica agronOmica
corrente.,

Dentro dos limites de suas possibilidades de detecgio,
os testes apresentados poderdo ainda ser utilizados como
meio diditico na demonstragio visual imediata e direta
da presenca e da variagio dos teores de jons trocdveis
em extratos de solo, bem como na constatagio do in-
cremento do magnésio com remogio paralela do alumi-

nio e do manganés, apds a aplicagio de calcario dolomi-

tico.
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APLICACOES AGRICOLAS DA ANALISE DE TOQUE. L

ABsTRACT.- Fernandes, C.8. 1972. “Spot Test” techniques as applied to agronomic re-
search Part, 1, Detection of soil cations, Pesq. agropec, bras., Sér, Agron., 7:33-41. (Inst,
Pesq. Agropee. Nordeste, C.P. 205, Recife, PE, Brazil)

Two new and original microchemical techniques (Fernandes 1969, 1970) classified
by the author as “Hopf chromatographic spot-tests™ are presented for detection of cations
in inorganic or organic-inorganic solutions. The techniques are based on different colored
bands of Eriochrome black-T metal complexes, obtained by percolation of the solution on
a strip of filter paper impregnated with t%e Erio-T reagent.

The tests are very helpful for preliminary detection of magnesium, manganese, ferrous
iron, aluminum and oxonium which have been displaced from a soil sample by means of
a normal sodium chloride solution, Samples of different groups or soil entities provide distinet
and specific chromatograms.

One of the two tests is applicable and recommended for approximately quantitative
determination of exchangeable magnesium. Some statistical aspects of the problem are
presented. '

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron,, 7:33-41.
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