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RESUMEN

El sector agricola a traviesa problemas de incremento del porcentaje de desertificacion de
suelos, lo cual ha provocado pérdidas en los procesos de produccion esto sumado a la falta de
conocimiento de las caracteristicas de los suelos y su mal manejo.

En el presente proyecto de investigacion se ejecuté en el laboratorio de Suelos de la Universidad
Técnica de Cotopaxi. Y tuvo como objetivo la determinacion de las propiedades fisicas y
quimicas del Suelo de un sistema Silvo-pastoril del Campus Salache mediante al uso de nueve
técnicas basicas del laboratorio, lo cual ayuda a fortalecer el conocimiento de pequefios y
medianos productores. Se utilizo el tipo de muestreo del zig-zag para la recoleccion de seis
muestras donde se analizo la densidad aparente, densidad real, pH, intercambio cationico,
materia organica, porosidad, estructura y nutrientes mediante la extraccion de pasta saturada,
para corroborar los datos obtenidos con las metodologias usadas, una muestra se envié al
laboratorio del INIAP. De los resultados obtenidos se determind que el suelo del sistema
Silvopastoril tiene una estructura de suelo de 1,96 moderadamente estable , densidad real 2,60
g/cm3 , densidad aparente de 1,20 g/cm3,porosidad de 50%, pH de 8,40, capacidad de
intercambio cationico de 23 meg/100 gr, una materia organica de 0,41 % Na 153ppm, Ca 123,
K 88meqg/100g, se encontrd una textura de Arena 62%, limo 29%, arcilla 9% y se determina
una textura de Franco arenoso, los mismos que son corroborados en su mayoria con los datos
obtenidos con el analisis del INIAP. Se establecio que la utilizacion de las nueve técnicas
propuestas si determinan valores reales de los parametros fisicos y quimicos de suelo

Palabras Calves: suelo, propiedades fiscas y quimicas
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ABSTRACT

The agricultural sector is experiencing problems of increasing soil desertification, which has
led to losses in production processes, in addition to a lack of knowledge of the characteristics
of soils and their poor management. This research project was carried out in the Soil Laboratory
of the Technical University of Cotopaxi. The objective was to determine the physical and
Chemical properties of the soil of a Silvo-pastoral system on the Salache Campus using nine
basic laboratory techniques, which helps to strengthen the knowledge of small and medium-
sized producers. The zig-zag type of sampling was used to collect six samples where the
apparent density, real density, pH, catién exchange, organic matter, porosity, structure and
nutrients were analysed by means of saturated paste extraction. To corrobdrate the data obtained
with the methodologies used, one sample was sent to the INIAP laboratory. From the results
obtained it was determined that the soil of the Silvopastoral system has a soil structure of 1.96
moderately stable, real density 2.60 g/cm3, apparent density of 1.20 g/cm3, porosity of 50%,
pH of 8.40, cation exchange capacity of 23 meq/100 gr, an organic matter of 0.41 % Na
153ppm, Ca 123, K 88meq/100g, a texture of 62% sand, 29% silt, 9% clay and a texture of
sandy loam were found, which are mostly corroborated with the data obtained from the INIAP
analysis. It was established that the use of the nine proposed techniques does determine real
values of the physical and Chemical parameters of the soil.

KEYWORDS: Soil, Physical and Chemical properties.
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Linea 1:

Analisis conservacion y aprovechamiento racional de la biodiversidad, fauna y recursos

naturales para el desarrollo sustentable y la prevencién de desastres naturales
Linea de vinculacion:

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética para el desarrollo
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Ecuador se caracteriza por la gran diversidad de sus recursos naturales, distinguiéndose por
suelos con gran potencial agricola. Sin embargo, uno de los mayores problemas globales es la
contaminacion del suelo. Este tipo de contaminacién implica cambios en la superficie de la
Tierra con sustancias quimicas que amenazan la vida en diversos grados, amenazando los
ecosistemas y la salud humana. Este cambio en la calidad del suelo puede a su vez deberse a
muchas causas y al mismo tiempo sus diversos efectos afectan gravemente a la flora y la fauna.
La agricultura es una actividad humana dedicada a la tierra para la produccion de alimentos de
origen vegetal como frutas, verduras o cereales a nivel mundial debido al mal uso de pesticidas,
fertilizantes quimicos, monocultivos, deforestacion, acaparamiento de tierras o migracion rural.

En las regiones la agricultura ha sufrido tanto que esta en peligro. (Torres et al., 2006)

La agricultura agrosilvopastoril es un sistema de produccion integrada por arboles, cultivos,
agricultura y ganaderia. Se intercala la produccién agricola con el pastoreo. Mejora la seguridad
alimentaria y el ingreso del productor, a su vez facilita nitrogeno al suelo por la produccion
sembrada. El objetivo de este proyecto es demostrar la importancia y necesidad de los analisis

de suelos en la agricultura agrosilvopastoril



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1.Beneficiarios directos

Tres coordinadores de los proyectos agricolas y agropecuarios del centro de investigacion de la
facultad CAREN, 369 estudiantes y 18 docentes de la carrera de agronomia de la Universidad
Teécnica de Cotopaxi

3.2.Beneficiarios indirectos

Los principales beneficiarios indirectos son pequefios y medianos agricultores de la provincia

de Cotopaxi
4. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El humus, abarca un conjunto de sustancias de origen muy diverso, que desarrollan un papel de
importancia capital en la fertilidad, conservacion y presencia de vida en los suelos(B.
Rodriguez, 2004) Es la préactica de la integracion de arboles, forraje y el pastoreo de animales
domesticados de una manera mutuamente beneficiosa. Utilizando los principios del pastoreo
gestionado y es una de tantas formas distintas de agroforesteria.(“Sistemas silvopastoriles,”
2023). Los sistemas silvopastoriles manejados adecuadamente pueden aumentar la
productividad general y los ingresos a largo plazo debido a la produccion simultanea de cultivos
de arboles, forrajes y ganado. El sistema silvopastoril es una de las formas mas antiguas de
la agricultura, y se ha practicado en muchas partes del mundo durante muchos siglos. No es lo
mismo que el pastoreo no gestionado en los bosques, que tiene muchas consecuencias

ambientales.(“Sistemas silvopastoriles,” 2023)
5. OBJETIVOS
Objetivo General

o Determinar las propiedades fisicas y quimicas del lote nimero 14 campus Salache

mediante el uso de técnicas basicas del laboratorio de suelos 2023
Objetivos Especificos

o Elaborar una guia de practicas basicas de laboratorio para la caracterizacién fisico-
quimico del suelo

o Analizar las caracteristicas fisico-quimico del suelo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Agroforester%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Tabla 1.

Actividades en relacion a los objetivos.

densidad, porosidad, materia

OBJETIVO 1 ACTIVIDADES RESULTADOS DE LA | MEDIO DE
ACTIVIDAD VERIFICACION
Revision bibliografica | Practicas de laboratorio para | Guia de practicas de
para determinar: | la caracterizar las propiedades | laboratorio impresa.
e Elaborar una | parametros fisicos- | fisico-quimicas del suelo.
guia de | quimicos, materiales y
précticas reactivos en la
béasicas de | caracterizacion de
laboratorio propiedades fisico-
para la | quimicas del suelo.
caracterizacié | Revision de los materiales, | Listado de materiales y | Hoja de checklist.
n fisico- | reactivos y  equipos | reactivos requeridos para
quimico del | existentes en los | desarrollo de précticas de
suelo laboratorios, Facultad de | laboratorio para caracterizar
Ciencias Agropecuarias y | propiedades fisico-quimicas
Recursos Naturales. del suelo.
OBJETIVO 2 ACTIVIDADES RESULTADOS DE LA | MEDIO DE
ACTIVIDAD VERIFICACION
Zonificacion del terreno, y | Informacién detallada del lote | Mapa del terreno.
elaboracion de la ficha de | con antecedentes de cultivo, | Ficha de
informacion requerida | manejo agronémico, grado de | levantamiento  de
. para la toma de muestras | pendiente, ubicacion. informacion y
e Analizar de suelo. muestras.
mediante la
guia  de MRecoleccion de muestras | Seis muestras de  suelo | Fotograffas,
caracterizacio | 4o suelos para la | tomadas en zig-zag del lote | muestras y libreta
n. las | caracterizacion. estudiado. de campo.
propiedades
fisico-
quimico  del | Determinacion de | Datos cuantificables del lote | Tabla de
suelo propiedades  fisica y | de terreno en relacion a los | interpretacion  de
guimicas siguientes parametros: pH | caracterizacion del
(campo y laboratorio), | suelo.
estructura del suelo,

Cuadros
estadisticos de los
parametro
encontrados.

Enviar al INIAP a realizar
un analisis de suelo.

organica, capacidad de
intercambio cationico.

Validar los resultados
obtenidos de la guia de

laboratorio realizada en la
Universidad  Técnica de
Cotopaxi  mediante  los
resultados del INIAP.

Interpretacién  del

indice de error.

Elaborado por: Chiliquinga, 2023




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.Suelo

El suelo es la capa superior de tierra que se encuentra compuesta de solidos, liquidos y gases
en donde gracias a estos compuestos se desarrollan las raices de las plantas y toman mediante
esto los nutrientes necesarios para crecer. Lo ideal de un suelo tiene una distribucion pareja de
organismos sélidos, como son los: minerales, la materia organica y los poros para la circulacion
de agua y aire (Zinck, n.d.).

La agricultura esta directamente relacionada con el suelo, porque a través de él se comunican
las plantas y los animales.

El estudio y caracterizacion de los suelos es fundamental para lograr una agricultura eficiente.
Mediante este tipo de trabajo, a partir de la cartografia y caracterizacion se puede conocer qué
tipos de suelos estdn presentes, el area que ocupa cada uno de ellos, cOmo estan sus
propiedades(Estrada & Ramirez, 2013) .

7.2.Muestreo de suelo

La muestra de suelo se define como aquella cantidad de tierra compuesta por varias porciones
de igual tamarfio (submuestras), obtenidas de diversos puntos del area que se desea analizar y
mezcladas en forma homogénea. Se conoce que los suelos son cuerpos heterogéneos, debido a
que sus factores de formacion varian de sitio en sitio, y dentro de cada sitio, imprimiéndoles
caracteristicas diferentes, que deben ser consideradas en el muestreo.

El muestreo constituye la etapa inicial y fundamental para la adecuada interpretacion de los

resultados obtenidos en el laboratorio.(Guia Para Muestreo de Suelos., 2020)
7.3.Equipo de muestreo

El equipo basico de muestreo incluye:
e Balde limpio
e Bolsas pléasticas
e Mini azada
e Guantes

e Barreno
7.4. Recomendaciones generales

e Haga un croquis o mapa del terreno.
e No tome muestras en areas recién fertilizadas.

e Evite muestrear suelos muy mojados.



e Use bolsas plasticas nuevas y limpias, no de papel.
7.5.Profundidad de muestreo

La profundidad del muestreo esta determinada por el tipo de cultivo, las muestras de suelo para
cultivos anuales se obtienen a una profundidad de 15 a 20 cm, es decir, explorando la fertilidad
de la capa arable. Para praderas, la profundidad de la zona de muestreo debe ser, como méaximo,
de 0 a 10 cm, puesto que a esa profundidad se registra la mayor densidad y actividad de raices.

7.6.Toma de muestra en campo

Los recorridos en campo con fines de muestreo de fertilidad de suelo, pueden ser aleatorio
simple, aleatorio estratificado, en cuadricula, en X y zigzag. El mas utilizado es el zigzag y en

X. ya que es préactico y facil de aplicar (Figura 1).
Figura 1.

Muestreo Aleatorio

Muestreo aleatorio
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Nota: Imagen del método en forma de zig-zag que se utilizé para a toma de muestras en la zona de estudio.
Tomado de: (Schweizer, 2011)

7.7.Recorrido en cuadricula

Este método consiste en dividir cada lote seleccionar en cuadros iguales, tomar las muestras en
cada uno, y luego mezclar Este método no se utiliza mucho a nivel de campo porque las
Propiedades del suelo en cortas distancias; requiere limitar adecuadamente los lotes, la figura
muestra un ejemplo hipotético. Son recomendados en pequefias parcelas de hortalizas, donde

los suelos son muy homogéneos.
7.8.Recorrido en Zig-zag

Una vez seleccionado el lote, otra forma de recolectar las submuestras en el campo es en zigzag;
consiste en lineas cruzadas caminando unos 25 a 30 pasos desde cada punto seleccionado de

muestreo. Esto se hace para cada terreno seleccionado. Se recolectan las submuestras y



posteriormente se mezclan para obtener cada muestra, de manera que sea representativa. Es un
procedimiento aplicado en tierras muy homogéneas y planas; tipicas en cultivos anuales, pastos

y semi perenes
7.9.PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO
7.10. Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas de un suelo son el resultado de la interaccion que se origina entre las
distintas fases del mismo (suelo, agua y aire) y la proporcion en la que se encuentran cada una
de estas (Novillo Espinoza et al., 2018). La condicidn fisica de un suelo determina su capacidad
de sostenimiento, facilidad para la penetracion de raices(Novillo Espinoza et al., 2018),
circulacién del aire, capacidad de almacenamiento de agua, drenaje, retencién de nutrientes,

entre otros factores (Bravo et al., n.d.)
7.10.1. Textura

La textura indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la arena, el limo
y la arcilla, en el suelo. La textura tiene que ver con la facilidad con que se puede trabajar el
suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y la velocidad con que el agua penetra en el suelo

y lo atraviesa (Novillo Espinoza et al., 2018)

e Arena:de2a0.05mm
e Limo: de 0.05a0.002 mm

e Arcilla: menor a 0.002 mm

El triangulo esta divido en casillas, cada una de ellas una clase de textura de suelo que esta

caracterizado como: suelo arenosos, limosos, arcillosos, arcillo, arenosos. Etc.
7.10.2. Estructura

La estructura del suelo se lo puede definir por la forma en el cual se agrupan las particulas
individuales de: arena, limo y arcilla. Cuando estas particulas se agrupan, toman el aspecto de
particulas mayores y se los denominan agregados, en la agregacion del suelo se puede asumir

diferentes modalidades, lo que da por resultado distintas estructuras de suelo (Fundora, 2017).

La estructura es el estado del mismo, que resulta de la granulometria de los elementos que lo
componen y del modo como se hallan estos dispuestos. La evolucién natural del suelo produce
una estructura vertical estratificada (no en el sentido que tiene estratificacion en ecologia) a la
que se conoce como perfil. Las capas que se observan se llaman horizontes y su diferenciacion

se debe tanto a su dindmica interna como al transporte vertical. (Estrada & Ramirez, 2013)


https://es.wikipedia.org/wiki/Granulometr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Estratificaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa

7.10.3. Densidad

Mediante la determinacion de la densidad del suelo se obtiene la porosidad total del suelo. Esto
se refiere al peso por volumen del suelo, y existen dos tipos de densidad, las cuales son la

densidad real y la densidad aparente.(Bravo et al., n.d.)
7.10.4. Densidad Real

La densidad real de los suelos corresponde a la relacion masa/volumen de la totalidad de las
particulas sélidas que corresponden al suelo; es expresada como la razén entre la masa de las
particulas (Ms) y su volumen (Vs), descartando los espacios porosos entre las particulas. La
densidad real es muy utilizada en algunas expresiones matemaéticas donde se considera el
volumen o masa de una muestra de suelo, siendo no cesaria su medicién para: Realizar
conversiones exactas de datos base-masa a base-volumétrica y para el calculo del volumen de
los sdlidos, calcular la porosidad total del suelo o el numero poroso de éste, calcular la

sedimentacion de particulas en los fluidos. (Novillo Espinoza et al., 2018)
7.10.5. Densidad Aparente.

La densidad aparente tiene un valor extraordinario para conocer el estado fisico que se
encuentra el suelo, ya que esto se refleja en el comportamiento dinamico de la estructura y la
porosidad, debido a que varia la accion de agentes externos e internos ejemplo; la compactacion

y dispersion de las particulas(Porosidad del Suelo, n.d.) (Jiménez & Khalajabadi, s. f.)
7.10.6. Densidad con el hidrémetro H152

El hidrometro es un dispositivo que permite medir la densidad de la solucion en la cual se

suspende(Garcia, n.d.).

Este método de prueba indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la
arena, el limo y la arcilla de los suelos, que permanecen en suspension en un determinado

tiempo, lo cual nos ayuda a determinar la textura. (Gonzalez & Coronado, 2007).
7.10.7. Porosidad

La porosidad del suelo estd representada por la cantidad de huecos existentes respecto al
volumen total del mismo. La porosidad depende de la textura, de la estructura y de la actividad

bioldgica del suelo.

El volumen de la porosidad del suelo depende mucho de la disposicién de las particulas sélidas.

En la agricultura es muy importante la porosidad del suelo, ya que es muy grande y sus



caracteristicas dependen de la textura, estructura, contenido de materia orgénica, tipo e
intensidad de cultivos, labranza y otras propiedades del suelo y su manejo(Porosidad del Suelo,
n.d.)

7.11. Propiedades quimicas del suelo

Las propiedades quimicas se relacionan con la calidad y disponibilidad de agua y nutrimentos
para las plantas, entre ellas, cabe resaltar: pH, materia organica, conductividad eléctrica(Y. B.
Rodriguez & Camacho, 2009).

El lado quimico de un suelo es extremadamente importante, por supuesto, y se trata del
equilibrio correcto de los nutrientes disponibles en el suelo. Esto viene determinado en gran

medida por el contenido de materia organica (Torres et al., 2006).
7.11.1. Ph

El pH del suelo determina el grado de adsorcion de iones (H+ ) por particulas del suelo
indicando si un suelo es acido o alcalino(Martinez H et al., 2008). También se considera el
principal indicador de la disponibilidad de nutrientes para las plantas, influye en la solubilidad,
movilidad, disponibilidad y de otros constituyentes y contaminantes inorganicos presentes en

el suelo (Rosas-Patifio et al., 2017).

En los suelos el potencial de hidrogeno (pH), es una propiedad quimica de mucha importancia
ya que indica que tan &cida o alcalina es la solucién del suelo. El pH en escala de medicién
tiene rangos de fluctuacion que van de 0 a 14. Donde la escala de pH, 7,0 es un valor neutro,
valores menores a 7,0 son acido, y por encima de 7.0 es basico o alcalino(Rayo et al., 2017).
En si el pH es una de las variables mas importantes en los suelos agricolas, pues afecta
directamente a la absorcion de los nutrientes del suelo por las plantas, ya que se trata del rango
donde los nutrientes son mas facilmente asimilables, y, por tanto, donde mejor se adaptaran la

mayoria de los cultivos(Castillo et al., n.d.).
7.11.2. Capacidad de intercambio cationico

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es una medida de cantidad de cargas negativas, a
su vez es la capacidad que tiene un suelo para retener y liberar iones positivos, gracias a su
contenido en arcillas y materia organica. Las arcillas estan cargadas negativamente, por lo que
suelos con mayores concentraciones de arcillas exhiben capacidades de intercambio cationico

mayores(Rosales et al., n.d.).
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La capacidad de intercambio cationico (CIC) estima los sitios de carga de las arcillas, tanto en
las cargas permanentes, como en las cargas dependientes de pH. Estos sitios de intercambio son
retenidos por fuerzas electrostaticas contra los cationes, también es denominada como un
indicador indirecto de la capacidad amortiguadora de los suelos y que en funcion de la cantidad
y el tipo de arcilla(Henriquez et al., 2005)

7.11.3. Meteria Orgéanica

La materia organica del suelo proviene de la descomposiciéon de los organismos vivos que
fallecen sobre ella este proceso tiene el nombre de mineralizacion y el resultado de la misma es
la liberacién de elementos minerales solubles o0 gaseosos, como por ejemplo el amoniaco, acido
nitrico y diéxido de carbono que mayormente son aprovechables para las plantas en diferentes
cantidades.(L6pez, 2018)

Del mismo modo hay compuestos resistentes a la descomposicion que reciben el nombre de
humus e influye sobre el comportamiento del suelo como la funcion de retencion de humedad,

textura y estructura(Lépez, 2018)

En la composicion del humus se encuentra un complejo de macromoléculas en estado coloidal
constituido por proteinas, azlcares, acidos organicos, minerales, etc, en constante estado de
degradacion y sintesis. EI humus, por tanto, abarca un conjunto de sustancias de origen muy
diverso, que desarrollan un papel de importancia capital en la fertilidad, conservacion y

presencia de vida en los suelos(B. Rodriguez, 2004)
8. PREGUNTA CIENTIFICA

¢Se puede determinar las propiedades fisicas y quimicas de un suelo mediante la realizacion de

practicas basicas en el laboratorio?
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9. METODOLOGIA
Figura 2.

Ubicacion del area de estudio
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Fuente: Google Earth(2023)

La investigacion esta situada en la Universidad Técnica De Cotopaxi campus Salache que esta
ubicado en la parte central del callejon interandino; limita al norte con la provincia de Pichincha,
al sur con las provincias de Tungurahua y Bolivar, al oriente con Napo y al Occidente con la

provincia de Los Rios.

Tabla 2.
Caracteristicas del sitio de investigacion
Provincia Cotopaxi
Canton Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro
Altitud -0.9997605468125065
Longitud -78.6213993864328

Fuente: Google Earth(2023)

9.1. Fase bibliografica

Mediante una revision bibliografica de tesis, articulos cientificos se pudo determinar la
utilizacion nueve practicas basicas para determinar propiedades fisicas y quimicas en el
laboratorio las PH, estructura del suelo, densidad real, densidad aparente, determinacion de
porosidad, densidad del hidrometro), materia orgénica, extraccion de la pasta saturada y

capacidad de intercambi0 cationico.
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9.2. Fase de Campo

En esta fase se realizé una zonificacion del lote con la ayuda del Gps se tomaron los puntos
para delimitar el area de estudio adicional se realiz6 una ficha técnica donde se registraron los

antecedentes del cultivo y los cultivos existentes en el lote nimero 14

Mediante la técnica del muestreo en sig-sag, con la ayuda de una excavadora se recoge 6
muestras de suelo en donde fueron enfundadas y etiquetadas a su ves se envid un quilo de

muestra al INIAP y otro quilo ingreso al laboratorio de la Universidad Técnica De Cotopaxi
9.3. Fase de Laboratorio

En el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi se realiz6 las practicas basicas de
analisis de suelo, tomando en cuenta la guia implementada, para que se cumplieran en el orden
planteado y no alterar los resultados para esto se realizé una revision de: equipos, materiales y

reactivos
9.4. PROPIEDADES FISICAS
9.4.1. ESTRUCTURA DEL SUELO

Lo que dicta la literatura para realizar esta practica es utilizar una escala de tamiz la cual el

método a realizar es tamizado en seco que consta de los siguientes materiales y pasos:
Tabla 3.

Materiales y equipos

MATERIALES EQUIPOS
Juego de tamiz Balanza
Brocha Tamizador

Papel aluminio

e Se procede apilar los diferentes tamices de mayor al menor con un retenedor al final.

e Una vez apilados los tamices se procede a colocar la muestra de tierra en el primer

tamiz.

e Se procede agitar los tamices en este caso se podria realizar manualmente durante

5 min.
e Se procede a realizar unos pequefios platos con aluminio.

Luego se procede a vaciar cada tamiz en los platos y asi obtenemos el peso de cada uno
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DMP = Mssi x Xi
100

Donde:
Mssi% = porcentaje de los agregados retenidos en cada tamiz
Xi = Diametro medio en cada tamiz

Tabla 4.
Clasificacion del estado de agregacion

CALIFICACION DEL DIAMETRO MEDIO PONDERADO

DMP (mm) Estabilidad estructural
>0.5 Inestable
05-15 Ligeramente estable
15-3.0 Moderadamente estable
3.0-50 Estable
<5 Muy estable

Fuente: (Gémez, 2013)
9.4.2. DENSIDAD REAL

La densidad real se puede medir en g/mc3 que corresponde a la densidad de las particulas

solidas del suelo sin tener en cuenta el espacio poroso , (Medina-Méndez et al., 2006).

Tabla 5.
Materiales MATERIALES
Tamices, de 2mm Embudo
Agua destilada Balon aforado de 100mL
Probeta aforada de 100 ml Pipeta graduada de 10mL

Para sacar la densidad real de las muestras obtenidas se efectud los siguientes pasos:

e En el baldn aforado de 100 mL con ayuda de la pipeta se agreg6 agua destilada hasta el
aforamiento (P2).

e Elagua destilada que se encuentra en el balon aforado, verte 60 mL a la probeta aforadas
de 100 mL.
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e Con ayuda del embudo se agrego el suelo en el balon aforado de 100 mL y a

continuacion verter agua destilada hasta el aforamiento (P3).

Con ayuda de esta formula se obtuvo los resultados finales de la densidad real
Volumen (cm3) = P2 — (P3 — P1)
Donde:
P1= Peso del suelo
P2= Peso del balon mas agua destilada
P3=Peso del baldn, mas agua destilada, mas suelo
Dr = E
\%
Donde:
M = Masa P1g
V =Volumen cm3

Tabla 6.

Clasificacion de la densidad real de los suelos.

Densidad real (g/cm®)  Clasificacion

<2.4 Muy bajo
2.4 -2.60 Bajo
2.60-2.80 Medio

>2.80 Alto

Fuente: (Medina-Méndez et al., 2006).

9.4.3. DENSIDAD APARENTE

Para obtener resultados de la densidad aparente se procede a los pasos correspondientes la

cual nos permitira observar la resistencia del suelo
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Tabla 7.

Equipos y Materiales

MATERIALES EQUIPOS
Recipientes metélicos Estufa
Probetas aforadas de 50mL Balanza analitica
Desecador

Pasos:

e Se coloca el suelo en un recipiente metalico y se deja secar la muestra en la estufa a
105 °C durante 1 hora.
e Enfriar en el desecador.

e Afiadir el suelo en la probeta aforada de 50 mL hasta la mitad y pesar (M).
Con la siguiente formula se a logrado obtener los resultados de la densidad aparente

Formula

e Volumen (V) de la muestra que ocupa el cilindro
V==xd? x h
4
Donde:
d=didmetro
h=altura
e Densidad aparente (Da) segun la expresion

M
1=y
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Tabla 8.

Clasificacion de la densidad aparente de los suelos.

Densidad aparente (g/cm®) Clasificacion

<10 Muy bajo
1.0-1.2 Bajo
1.2-1.45 Medio
1.45-1.60 Alto
> 1.60 Muy alto

Fuente: (Américo & Hossne, 2008)
9.4.4. POROSIDAD

Para obtener los resultados de la porosidad se realizé el céalculo de la densidad real con la

densidad aparente aplicando la siguiente formula

Formula
Dr — Da
Po=——x100
Dr
Donde:
Dr = Densidad real
Da = Densidad aparente
Interpretacion de resultados
Tabla 9.
Porosidad
% Porosidad (Po) Comportamiento
> 70 Porosidad excesiva, suelo muy esponjoso
55-70 Porosidad excelente
50 - 55 Porosidad satisfactoria para capa arable
<50 Porosidad escasa para capa arable
40-25 Porosidad muy baja, problema de asfixia radicular

Fuente: (Cueto et al., 2008)
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9.5. PROPIEDADES QUIMICA
9.5.1. Potencial Hidrico

En los suelos el potencial de hidrogeno (pH), es una propiedad quimica de mucha importancia
ya que indica que tan acida o alcalina es la solucién del suelo. (West Analitica y Servicios,
2012).

Para obtener el resultado
del potencial Hidrico se realiza esta practica mediante al Ph en agua

Tabla 10.

Materiales pH

MATERIALES EQUIPOS
Vaso de precipitacion Balanza de precision
Frasco lavador Agitador magnético
Agua destilada pH metros
Pala
Papel fil

e Pesar 10 g de suelo seco al aire, después se procede a tamizar, (tamiz de 2mm).

e Una vez tamizado introducir la muestra en un vaso de precipitacion de 50 ml.

e Después se procede afiadir 25 ml de agua destilada.

e Una vez afiadida el agua agite la suspensién durante 5 minutos y deje reposar durante
30 minutos para de esta manera lograr el equilibrio idnico.

e Antes y después de cada una de las lecturas se debe lavar y secar el electrodo con la
ayuda del agua destilada y papel de filtro.

e Con el pH metro ya calibrado, una vez ya transcurridos los 30 minutos procedemos

e Aintroducir el electrodo, accionamos el pHmetro y el rango que sea constante sera el

valor de la solucion



Interpretacion de resultados

Tabla 11.

Interpretacion de resultados pH

Interpretacion de resultados de Ph

pH en agua
<45
45-50
51-55
5,6 -6,0
6,1-6,5
6,6-73
74-17.8
79-8,4
8,5-9,0
9,1-10,0

>10,0

Evaluacion
Extremadamente &cido
Muy fuertemente acido
Fuertemente &cido
Medianamente 4cido
Ligeramente acido
Neutro

Medianamente basico
Moderadamente bésico
Ligeramente alcalino
Alcalino

Fuertemente alcalino

Fuente: (Corbacho, Garrido, Lorano, & Cantero).

9.6. INTERCAMBIO CATIONICO

18

Esta préctica se realiza para mostrar el potencial de retener e intercambiar nutrientes en el suelo

(Henriquez et al., 2005)



Tabla 12.

Materiales intercambio catiénico

19

MATERIALES EQUIPOS REACTIVOS
Erlenmeyer con yabuladora Titulador Formolal 37
lateral 250mL Metrohm
Dosimat 715
Frasco de vidrio de 100 mL Balanza de Acetato de
Precision de 0.1 NH4.
mg

agua destilada

Capsula pesa-sustancia para

pesos hasta de 20 g
Probetas aforadas de 50 ml

Embudo plastico de 6.5 cm
de didmetro

Soporte universal con pinza

para bureta

Tapon de caucho
papel fil
Muestra de suelo

Pipeta aforada de 50 ml

Balones aforados de 1L y
100mL

Botellon ambar
Frascolavador

Buretra

Mediante al siguiente procedimiento se empleé en el laboratorio

e Pesar 10 gr de suelo seco y tamizado por la malla # 10.

e Agregar 25 ml de acetato de NH4 (pesar 100 g de NH4 y disolver en 1000 ml de H20

destilada).
e Agitar por 15 minutos.

e Filtrar el suelo.

e Ultilizar el filtrado para su titulacion en blanco.
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Luego procedemos a pasar el embudo a un Erlenmeyer y lavar con 25 ml de agua
destilada en porciones para extraer el exceso de acetato de NH4 en el suelo y luego

desechar el filtrado.

Pasar el embudo a otro Erlenmeyer y agregar 25 ml de la solucién NaCl al 10% en

porciones.

Desechamos el suelo y usamos el filtrado.

Agregar 10 ml de formol al 37% y agitar manualmente.

Agregar 4-5 gotas de fenolftaleina y agitar.

Titular con solucién de NaOH 0,5 N hasta que cambie a color rosado permanente.

Anotar el volumen consumido de NaOH 0,5 N.

Formula

Meq ) _ (mlm — mlb) « N(100 + Pw)

¢.I.C (100gr N

Pm

Donde:

mLm: mL de NaOH gastados en la titulacion del extracto de la muestra.

mLb: mL de NaOH gastados en la titulacion del blanco.

N: normalidad del NaOH.

Pw: humedad de la muestra de suelo.

Pm: peso de la muestra

Tabla 13.

Valores estimativos de la CIC.

Valor (meqg/100 gr de suelo)  Nivel

<10 Bajo
10-20 Medio
>20 Alto

Fuente: (Arroyo V, BertelL D, Doria D, Rocha L, 2019) Suelos Agricolas.
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La materia organica nos sirve para tener un indicador de calidad de suelo que se esta

analizando porque esto influye directamente en las propiedades edéficas.

Tabla 14.

Materiales materia organica

MATERIALES EQUIPOS REACTIVOS
Tamiz Balanza Dicromato de potacio
analitica
Spatula Acido fosforico
agua destilada sulfato ferroso
Gotero Definelamina sulfato

Erlenmeyer de
500 MlI
Pipeteador
Pipetas aforadas
de5a2o0omL
Boretra aforada
Soporte universal

de bario

Acido sulfurico
consentrado

Para esta practica se realizé con el siguiente procedimiento

e Enlos crisoles ya eliminados la humedad se pes6 5 gr de suelo en la balanza analitica

de precision, de los 100gr de suelo tamizado y seco a 105 °C dentro dela estufa.

e Posterior mente, poner los crisoles con los 5 gr de suelo dentro de la mufla a 430 °C por

2hrs.

e Una vez transcurrido ese tiempo, extraeremos el crisol con la muestra y la dejaremos en

el desecador para que alcance la temperatura ambiente.

e Por ultimo, pesaremos de nuevo la muestra anotando el peso de la muestra a 430 °C.

Férmula

Peso 105°C (gr) = Peso crisol total (gr) + Peso sueloseco(gr)

% materia organico =

(Peso 105°C (gr) — Peso 430°C (gr))
*

100

Peso 430°C (gr)
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Donde:
Peso 105°C (gr)
Peso crisol total (gr) = Peso anotado sin humedad del crisol.

Peso suelo seco= 5 gr de suelo provenientes de los 100 gr de la muestra seca a 105°C por 24

horas.
Tabla 15.

Porcentaje de materia organica del suelo (MO)

Contenido % Categoria Puntuacion
<10 Bajo 0
1.0-3.0 Medio 1
>3.0 Alto 2

Fuente: Recuadro de Pina & de Armas,( 2015).

9.8. NUTRIENTES

La pasta saturada nos sirve para determinar K, Ca, Na, (No3 mediante al siguiente

procedimiento que se realizo
Tabla 16.

Materiales nutrientes

MATERIALES EQUIPOS
Tamiz de 60 (250 um) lonémetros
Agua destilada Balanza analitica
Botellas de plastico 500ml Embudo buchner
Papel film Espéatula
Papel filtro Capsula de porcelana

Kitasato, Bomba de vacio

e Pesar la muestra de suelo 200 gr de muestra de suelo

e Colocar en la capsulad de porcelana la muestra del suelo previamente pesada

e Elaborar una muestra de lodo con agua destilada, mezclar con la espatula
concienzudamente, la mezcla debe dar como resultado una pasta brillante, debe

deslizarse ligeramente en las paredes de la capsula de porcelana (o a su vez realizar un
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corte transversal en la mezcla si la mezcla se cierra y la linea sigue diremos que es
valida).

e Se procede a tapar la mezcla con fil transparente y se procede a dejar en reposo de dos
horas

e Comprobar el estado de saturacion (cantidad maxima de agua que puede retener el
suelo) si existe agua en la parte superior este saturado caso contrario necita g se hallada
mas agua (anotar el agua que se afiada) en caso de necesitar mas agua dejar reposas 24
horas la pasta previamente tapada

e Colocar un papel filtro de la medida del embudo, este papel evitara perdidas en el
proceso de extraccion a continuacion, verter la pasta previamente reposada en el
embudo buchner y colocar en la bomba de vacio

e Extraer la muestra de la botella de vidrio en una de plastico

e Proceder a colocar 3 gotas en los lonémetros para poder determinar cada uno

Tabla 17.

Bases del suelo

Nutrientes Niveles en ug/ml
Bajo Medio Alto
Potasio(k) <76 76-150 >150
Calcio (Ca) <41 41-140 >140
Sodio (Na) <16 cmol/kg  16-30 cmol/kg  >31cmol/kg
0 meq/100gr 0 meqg/100gr 0 meq/100gr
Conductividad Eléctrica <500 dSm-1  500-1000 >1000 dSm-
dSm-1 1

Fuente:(Iniapsc635.65E17p12.Pdf, n.d.)
9.9. TEXTURA
Este método de prueba indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la

arena, el limo y la arcilla de los suelos, que permanecen en suspension en un determinado

tiempo, lo cual nos ayuda a determinar la textura (Gonzélez & Coronado, 2007)
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Tabla 18.

Materiales textura

Materiales Equipos Reactivos
Hidrémetro H152 Hexametafosfato de sodio Balanza
Termémetro

Vaso precipitado de 1000

Ml

Agitadores de vidrio

Preparacion de la muestra

9.10.

La cantidad requerida para suelos arenosos es de 75g, para suelos limos y arcillas es de
50 g y reposar la muestra 24 horas antes del procedimiento.
Las muestras de estos suelos deben ser conservadas con su contenido de humedad

natural.
Procedimiento

En el vaso precipitado de 1000 mL colocar 10 g Hexametafosfato de sodio y en una
probeta aforada de 1000 mL colocar 125 mL de agua destilada.

Afadir los 125 mL de agua destilada en el vaso precipitado de los 10 g Hexametafosfato
de sodio, con ayuda de un agitador de vidrio disolver bien el Hexametafosfato en la
solucion.

Una vez lista la solucion afadir el suelo y con un agitador hacer un mezclado uniforme
por 10 minutos, dejar reposar esta solucion por un periodo de 24 horas (Para que el
Hexametafosfato de sodio separe o disperse todas las particulas).

En una probeta de 1000 mL colocar 750 mL de agua destilada y 30 g Hexametafosfato
de sodio con ayuda de un agitador de vidrio, disolver bien el Hexametafosfato en la
solucién. En esta solucion reposara el hidrometro hasta el momento de su uso.

En la segunda probeta aforada de 1000 mL colocar 125 mL de agua destilada y 10 g
Hexametafosfato de sodio con ayuda de un agitador de vidrio, disolver bien el
Hexametafosfato en la solucion, esta solucion preparada afiadirla en la solucion
reposada la cual se encuentra en el vaso precipitado con ayuda de un agitador de vidrio

realizar un mezclado por 1 minuto.
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e Lasolucion obtenida verter en la probeta de 1000 mL, ya que quedara resto de suelo en
el vaso precipitado usar agua destilada para hacer un enjuague total y verter en la
probeta, realizar el enjuague 3 veces hasta que la probeta llegue a linea de aforo de los
1000mL

e Utilizar papel film para sellar la boca de la probeta para realizar la respectiva agitacion.

e El proceso de agitacion se realizara de forma horizontal por 1 minuto, transcurrido este
tiempo de agitacion se colocara la probeta verticalmente.

e Tomar el hidrometro y colocar con cuidado dentro de la solucion preparada con suelo.

e Desde este instante con ayuda de un cronometro tomar lectura transcurrido 1,2,30 y 60
minutos, a su vez con un termometro tomar la temperatura transcurrido 1,2,30 y 60
minutos.

e Sacar el hidrémetro y colocar con cuidado dentro de la solucién de agua destilada con
Hexametafosfato de sodio durante 30 minutos para limpiar particulas.

e Transcurrido los 30 minutos tomar el hidrémetro y colocar con cuidado dentro de la
solucién con suelo, con un cronometro tomar lectura transcurrido 120, 180, 240, 300,

360, 480 minutos y a su vez con un termoémetro tomar la temperatura.

Tabla 19.

Diametro de particulas

Nombre Diametro de las particulas (mm)
Arcillas < 0.002

Limo 0.002 — 0.005

Arena 0.05 -2

Fuente: (Gonzalez & Coronado, 2007).
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10. ANALISIS Y DISCUCIONES DE RESULTADOS

Tabla 20.
ANALISIS Y DISCUSION
pH Na Ca K MO CiC
8,40 M.B 153 ppm 123 ppm 88 meg 0,41B 23 A
Densidad Real Densidad Porosidad Textura C.E
Aparente
1.60g/cm3 1.20g/cm3 50C.A Franco 1639.05

Arenoso A

Analisis y discusiones

Elaborado por: Chiliquinga Valeria

Como se puede observar en la tabla 18 de la determinacidn de las propiedades fisicas y quimicas

del suelo del lote 14 mediante el uso de técnicas basicas se obtuvo os siguientes resultados

10.1. Potencial Hidrico (pH)

Una vez realizada la practica béasica en el laboratorio obtenemos como resultado un pH de 8,40
este valor segun la tabla 9 de interpretacion de resultados nos indica que el ph del suelo es
moderadamente bésico esto quiere decir el suelo estd dominado por carbonatos de
sodio(AnAjlisis Del pH y Acidez Del Suelo, n.d.)

10.2. Nutrientes

El resultado obtenido del K, Ca, C.E, Na, esta en un parametro de ato y medio segun la tabla
15 especificando cada uno de los nutrientes:

El k (potasio)tiene como rango medio con un estandar de 88meq esto quiere decir que ayuda

al desarrollo de la produccion agricola

Ca (calcio) tiene un valor de 123ppm, que hace referencia a un parametro alto que ayuda a

mantener la estructura del suelo agricola

Na(sodio) se obtuvo un valor de 153ppm, a su vez no afecta a la planta ni en crecimiento ,ni
en produccién, EI Na es un elemento benéfico para las plantas superiores porque puede sustituir
parcialmente al K en funciones no especificas, contribuyendo a la generaciéon de potencial

osmatico y turgencia celular, cuando el suelo es pobre en este elemento (Ortega, 2012)
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Conductividad eléctrica obtiene un valor de 1539,05 esta en el pardmetro alto que tiene la
capacidad de la solucion del suelo para transportar corriente eléctrica en funcién del contenido
de sales disueltas (CNAgro, 2021)

10.3. Capacidad de Intercambio Catidonico

Da un resultado de 23meq, que en la tabla 11 nos indica un intercambio cationico de alto esto
quiere decir que tiene la capacidad de librera y retener iones en el suelo analizado (Henriquez
et al., 2005)

10.4. Materia Orgénica

En la materia organica se logré obtener un resultado de 0,42 que mediante la tabla 13 tiene
una categoria baja y una puntuacion de cero esto quiere decir que el suelo del lote nimero 14
tiene una materia organica en un nivel bajo por la cual afectaria a la produccion del lote.(La

importancia de la materia organica en el suelo, n.d.)
10.5. Densidad Real

El resultado de la densidad real es de 2,60 que segun la tabla 4 de interpretacion de datos de la
densidad real quiere decir que se obtiene una densidad media debido que mientras disminuye
la materia organica aumenta la densidad real del suelo analizado , (Medina-Méndez et al.,
2006).

10.6. Densidad Aparente

La densidad aparente tiene un resultado de 1.20g/cm3 que mediante la tabla 6 se obtiene una
clasificacion media que nos indica la resistencia del suelo y, con ello, cuanta resistencia crea a las
herramientas de cultivo o a las raices de las plantas que penetran en el suelo. (Américo &
Hossne, 2008)

10.7. Porosidad

Mediante la formula de la porosidad tiene como resultado de 50Po de porosidad que en la tabla
7 significa que la porosidad es satisfactoria para capa arable, estos poros pueden contener agua,

aire 0 ambos (Cueto et al., 2008)
10.8. Textura

Textura Franco-Arenosa tabla 17 mediante al procedimiento se obtuvo tres valores que son
arena 62%, limo 29%, arcilla 9% que mediante al tridngulo de textura se obtuvo que es un suelo

franco arenoso. Es un suelo que presenta bastante arena pero que cuenta también con limo y
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arcilla, lo cual le otorga algo méas de coherencia entre particulas. Es un suelo que tiene una
mezcla relativamente uniforme, en términos cuantitativos, de los tres separados
textuales(“Texturas del Suelo en el Vifiedo,” 2020)

Tabla 21.

Corroboracion de datos

CORROBORACION DE DATOS

uTC INIAP
PH 8,40 8,85
Na 15,3 16
Ca 12,3 16,8
K 88 80
CIC 23
CE 1639,05 1639,03
M.O 0,41 0,77
POROCIDAD 50

TEXTURA FRANCO ARENOSO FRANCO ARENOSO
Elaborado por Chiliquinga Valeria

Como se observa en la tabla 19 de corroboracion de datos obtenidos en el laboratorio de suelos
de la Universidad Técnica de Cotopaxi y del laboratorio del INIAP, existe una similitud de
todos los resultados excepto en el pardmetro MO (materia organica), esto se debe a las

metoddlogas distintas utilizadas de determinacion del parametro fisico y los equipos utilizados.
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LABORATORIO DE SUELO LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Latacunga-Salache

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

Carrera de
Agronomia

NOMBRE: Valeria Alexandra Chiliquinga Claudio
EMPRESA /INSTITUCION: Universidad Técnica de Cotopaxi

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 27/11/2023
HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 14:00
FECHA DE ANALISIS: 29/11/2023

DIRECCION: Latacunga-Salache
FECHA DE EMISION: 15/12/2023
Anélisis pH Na Ca K NO3 MO CiC C.E Textura %
Unidad Meqg/100gr | Meq/100gr | Meq/100gr % Meq/100gr dSm-1 Arena | Limo | Arcilla | Clase
textural
8,40* | M.B 153 123 88 106 0,41 23 1639.05 | A | 62 29 9 Franco
. - Arenoso

OBSERVACIONES:

METODOLOGIA USADA INTERPRETACION PH
PH Suelo: Agua Ac=Acido N=Neutro
NaCaK Pasta Saturada: lonometros LAc=Liger. Acido M.B=Moderadamente basico
No3 ' PN=Pract.Neutro Al=Alcalino

- C.E MOy CIC
METODOLOGIA USADA B=Bajo EEEE
: - . : Abreviat
CE Pasta Saturada: lonometros M=Medio M=Medio — Conductivried\;';éllﬁrica
MO Por Calcinacion A=Alto M.O. Materia Organica
CIC Capacidad de intercambio catiénico

WALERIS ALEXANDRA CHILIQUIMNGA CLAUDIO

AMNALISTA TECHICO

RESPONSABLE DEL LABORATORIO

ING CELENA GEOCONDA AGUILERA SANCHEZ




MC-LAS PR 0101

INinP

INETITUTO NACIOMAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA

LABORATORIC DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGLAS
Paramencana Sur Km. 1. 8 Culuglagua
Tifs. {02) 3007284 | (D2)2504240

Mail: laboratorio.dsaliniap.gob.ec

"

Latasen

INFORME DE ENSAYD Mo: 230614

NOMBRE DEL CLIENTE: Chiliquinga Clavido Valeria Alexandra FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 12023
PETICIONARID: Chiliquinga Clavido Valeria Alexandra HORA DE HEE_EPEIfIH DE MUESTRA: B2
EMPRESA/INSTITUCION: Chiliquinga Clavido Valeria Alexandra FECHA DE ANALISIS: 22023
DIRECCION: Salache FECHA DE EMISION: TR0

AMALISIS SOLICITADO: &4

I
Anlisis|  gH N p 8 B | K | ca | mg | zm | e | Fe | M |CaMg MgK |CasMg |Bases| mo* |co: Textura (%) IDENTIFICACION]
meag/ megl mag/ mesg/ Clase
Unidad ppm ppm ppm ppm | i0dg | 1 g | pom ppm pam pgm g | % % | Arena | Limo | Arcilla | Toxtural
FRAMCD
237747 | BES | A | BAde | A 1380 (A 1516 (M) 115 (M| 077 | A(lEB0|A| G52 |A| O3 |B| 45 | &) 11 |B| 2D |B| 243 | SO0 0E |48 ) 077 |B 7] 19 9 |ARENDSOD  (Muesia 1
Analisis Alap AP Wa* CE* |M Total"| N-NOY | KH20" | PH2O" | CF pH KL DENTIFICACION
ey ppm il 100 L ppm | meg/ 1003 [ ppm om
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados par el clienta
W TOCLOGA i INTERPRETALCIDN ARFEVILTLRAS
v fuskr Apa [135]  PECaMg v Divea o i pH Clamarks CE = ||:l:|'|duI:I:fliﬂiﬂ Elécirica
HE fombindeCakia Ju Faldadan D biadfict e = Addo K = e B= Bap M= |Mi|t‘|‘iil:"'g,ill1!:i
i Latturmns LAz = [Ligee. hado LN =  Ligs. Mcslisn H = Wiz
P = Prmc. Mautr Al = Aioabkec Aow Al
RC = Msguamn Cal T= Tasice (Bom)
METOO0LOGIA LikaDba INTERPRETACION
oI v Farts aiurnds MoK y N CE | Woya
L = Decromus de forusan g = 1] KBS = Nz Saim g = Sulien B = Bapm
LUl Tinalnciin WadH LI Wen L% = L Saim NI = Huy Zabroj. = Lo -]
Tm - -] L Hin
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11. CONCLUSIONES
» Seelaboro una guia basica de laboratorio para caracteristicas fisicas quimicas del suelo.

» Se determind mediante la guia basica, nueve parametros fisicos y quimicos de suelo del
Lote 14

»  Se corroboro que los parametros analizados con la guia practica guardan concordancia

con los resultados obtenidos en el laboratorio del INIAP

12. RECOMENDACIONES:

e Se Recomienda seguir realizando otros analisis en otros suelos de lotes y sistemas

productivos
» Se debe corroborar los datos obtenidos con minimo dos fuentes de comparacion

» Seguir los protocolos de recoleccion de muestras y enviar a los laboratorios certificados
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