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RESUMEN

El suelo es un componente fundamental del ambiente, natural y finito,
constituido por minerales, aire, agua, materia organica, macro Yy
microrganismos que desempefian procesos permanentes de tipo bidtico y
abidtico, cumpliendo funciones vitales para la sociedad y el planeta. El
presente trabajo de investigacion denominado, evaluacion fisica — quimica
de los suelos de Laguacoto Il de la Universidad Estatal de Bolivar, en el
cual se plantearon los siguientes objetivos i) Identificar el contenido de
macro y micro nutrientes en los diferentes estratos ii) Valorar la calidad del
suelo en funcién de las propiedades fisicas — quimicas vy iii) Determinar la
calidad quimica del suelo. Evaluado en tres zonas agroecologicas (alta,
media y baja), donde se obtuvieron 6 unidades de muestras
homogenizadas a diferentes profundidades (0 a 50 cm) y (50 a 100 cm), las
cuales fueron evaluadas en el laboratorio de suelos y agua del Centro de la
UEB y en el laboratorio de andlisis de suelos plantas y aguas en la Estacion
Experimental Santa Catalina del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. En base a los resultados obtenidos se hacereferencia que
las variables fisicas como textura son de tipo franco arcillo,
complementando su origen volcanico. En el analisis fisico-quimico, se
determind un suelo moderadamente alcalino, la materia organica presenté
un promedio de 1,87% evidenciando que el suelo se encuentra en un rango
medio de MO y por tanto el que menos procesos erosivos presenta esta en
la parte alta en las dos profundidades que fueron estudiadas. El contenido
de NPK, en los tres transectos se mantuvo en un rango de medio y alto,
nutrientes que son indispensable en los suelos agricolas para el desarrollo
optimo de las plantas. El andlisis de los micronutrientes, el elemento mas
deficiente en este suelo fue el Boro con 0.22 ppm, mientras que los
restantes se encuentran en un rango de media y alta cantidad en el suelo
de la zona en estudio.

Palabras clave: Suelos, zona, Macro y micro nutrientes, materia organica.
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SUMMARY

Soil is a fundamental component of the environment, natural and finite,
made up of minerals, air, water, organic matter, macro and microrganisms
that carry out permanent biotic and abiotic processes, fulfilling vital functions
for society and the planet. The present research work called, physical -
chemical evaluation of the soils of Laguacoto Il of the State University of
Bolivar, in which the following objectives were raised i) Identify the content
of macro and micro nutrients in the different strata ii) Assess the soil quality
based on physical-chemical properties and iii) Determine the chemical
quality of the soil. Evaluated in three agroecological zones (high, medium
and low), where 6 units of homogenized samples were obtained at different
depths (0 to 50 cm) and (50 to 100 cm), which were evaluated in the soll
and water laboratory of the UEB Center and in the soil, plant and water
analysis laboratory at the Santa Catalina Experimental Station of the
National Institute of Agricultural Research. Based on the results obtained,
reference is made to the fact that the physical variables such as texture are
of the clay loam type, complementing their volcanic origin. In the physical-
chemical analysis, a moderately alkaline soil was determined, the organic
matter presented an average of 1.87%, evidencing that the soil is in a
medium range of OM and therefore the one that presents less erosive
processes is in the upper part. high in the two depths that were studied. The
NPK content, in the three transects, remained in a medium and high range,
nutrients that are essential in agricultural soils for optimal plant
development. The analysis of the micronutrients, the most deficient element
in this soil was Boron with 0.22 ppm, while the rest are in a range of medium
and high amounts in the soil of the study area.

Keywords: Soils, zone, Macro and micro nutrients, organic matter.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

Como otras palabras comunes la palabra suelo tiene varios significados. Su
significado tradicional se define como el medio natural para el crecimiento
de las plantas. También se ha definido como un cuerpo naturalque consiste
en capas de suelo (horizontes del suelo) compuestas de materiales de
minerales meteorizados, materia organica, aire y agua. El suelo es el
producto final de la influencia del tiempo y combinado con el clima,
topografia, organismos (flora, fauna y ser humano), de materiales
parentales (rocas y minerales originarios). Como resultado el suelo difiere
de su material parental en su textura, estructura, consistencia, color y
propiedades quimicas, biolégicas y fisicas (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y Agricultura — FAO, 2020).

El suelo es un componente fundamental del ambiente, natural y finito,
constituido por minerales, aire, agua, materia organica, macro y micro,
organismos que desempefian procesos permanentes de tipo bibtico y
abidtico, cumpliendo funciones vitales para la sociedad y el planeta. Cubre
la mayor parte de la superficie terrestre; su limite superior es el aire o el
agua superficial; sus fronteras horizontales son las areas donde el suelo
cambia, a veces gradualmente, a aguas profundas, rocas o hielo; el limite
inferior puede ser la roca dura o depdésitos de materiales virtualmente
desprovistos de animales, raices u otras sefiales de actividad biolégica y
que no han sido afectados por los factores formadores del suelo
(Convencion Internacional de Lucha Contra la Desertificacion - UNCC,
2019).



Asi mismo, es indispensable y determinante para la estructura y el
funcionamiento de los ciclos del agua, del aire y de los nutrientes, asi como
para la biodiversidad. El suelo es parte esencial de los ciclos
biogeoquimicos, en los cuales hay distribucion, transporte almacenamiento
y transformacion de materiales y energia necesarios para la vida en el

planeta (Van Miegrot y Johnsson, 2019).

El analisis fisico y quimico de suelos: Permiten determinar los contenidos
de macro y micronutrientes de interés agricola; asi como, las caracteristicas
fisicas que presenta el suelo. Adicionalmente se realizan andlisis de
fertilizantes y abonos orgénicos para determinar su composicién quimica
(Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador — INIAP,
2020).

Las propiedades fisicas de los suelos determinan en gran medida, la
capacidad de muchos de los usos que el ser humano les otorga. La
condicion fisica de un suelo determina la rigidez y la fuerza de
sostenimiento, la facilidad para la penetracion de las raices, la aireacion, la
capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad y la

retencién de nutrientes (Urriola, 2020).

Las propiedades quimicas, permite realizar recomendaciones de
fertilizacion con fésforo para los cultivos. Ademas, por medio de la
determinacion de la materia organica y pH, se obtiene una estimacion de la
calidad del suelo (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria — INTA,
2020).

Dentro de esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

¢ Identificar el contenido de macro y micronutrientes en los diferentes

estratos.



e Valorar la calidad del suelo en funcion de las propiedades fisicas-
quimicas.

e Determinar la calidad quimica del suelo.



CAPITULO II

2.1. PROBLEMA

A través del tiempo, la agricultura bolivarense ha evolucionado en
diferentes aspectos, entre los que se destaca el cambio de la produccién
tradicional, uso indiscriminado de maquinarias y productos quimicos, que
han llegado ocasionar cambios relativamente negativos al suelo, viéndose
reflejados en una reduccion significativa de la capacidad productiva, en el
incremento de la carga de sedimentos hacia los caudales que contribuye a
la alteracion de los parametros del ciclo hidrologico, siendo asi, la erosion
de los suelos uno de los problemas mas criticos en los ultimos tiempo

dentro de la provincia de Bolivar.

La erosién del suelo representa un proceso que conlleva pérdida del
material edafico, entre ellos se encuentran los macro y micro nutrientes que
se encuentran con normalidad en los suelos y que son indispensables para
el desarrollo normal de los principales cultivos producidos en la provincia

en general.

La presente investigacion estuvo orientada al andlisis de las principales
caracteristicas fisicas y quimicas que se relacionan al suelo agricola, asi
como los niveles de contenido de los principales nutrientes que se
encuentran presentes en los tres estratos a diferentes profundidades para
tener de esta manera datos mas relevantes, de esta manera poder
contribuir a estudiantes de la carrera de Agronomia y productores de la
zona con los procesos de analisis fisicos-quimicos de suelo y sus

principales componente.



CAPITULO Il

3. MARCO TEORICO
3.1. Suelo

El suelo es la capa que cubre la superficie terrestre y que sostiene la vida
vegetal y animal. Es el gran motor energético de la naturaleza, ya que en
su interior alberga nutrientes y agua de la que se alimentan las plantas y
otros organismos. También es un soporte fisico para el establecimiento de
comunidades humanas y una fuente de recursos naturales que suministra

materias primas a muchas actividades econdmicas fundamentales

El suelo es un componente vital del ambiente natural. Su disponibilidad es
limitada y se encuentra constituido por minerales, aire, agua, materia
organica, macro, meso Yy microrganismos que desempefian procesos
fundamentales de tipo bidtico y abidtico, cumpliendo funciones

indispensables para la sociedad y el planeta (FAO, 2018).

Ademas, el suelo ocurre en la superficie de la tierra, ocupa un espacio y se
caracteriza por uno o varios horizontes o capas que se distinguen del
material inicial como resultado de las adiciones, pérdidas, transferencias y
transformaciones de energia y materia o por la habilidad de soportar
plantas enraizadas en un ambiente natural segin menciona el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2012).

Los suelos son indispensables y determinantes para la estructura y el
funcionamiento de los ciclos del agua, del aire y de los nutrientes, asi como
para la conservacién de la biodiversidad. Esto debido a que son parte
esencial de los ciclos biogeoquimicos, porque en ellos hay distribucion,
transporte, almacenamiento y transformacion de materiales y energia,

necesarios para la vida en el planeta (Van Miegrot & Johnson, 2018).



El suelo es la base de la agricultura, por ser el medio donde se desarrollan
las raices de las plantas y de dénde ellas toman el agua y el alimento. Esta
compuesto por particulas minerales, agua, aire, materia organica vy
organismos vivos, animales pequefios, como por ejemplo los insectos, y
microorganismos que no se ven a simple vista (Instituto Nacional de

Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria, 2017).
3.2. Importancia del suelo

Una gestion adecuada del suelo constituye un factor esencial en la
agricultura sostenible y proporciona también un resorte valioso para regular
el clima y salvaguardar los servicios ecosistémicos y la biodiversidad. Los
suelos saludables son un requisito previo basico para satisfacer las
diversas necesidades de alimentos, biomasa (energia), fibra, forraje y otros
productos, y para garantizar la prestacién de los servicios ecosistémicos

esenciales en todas las regiones del mundo (FAO, 2017).

El suelo es indispensable y determinante para la estructura y el
funcionamiento de los ciclos del agua, del aire y de los nutrientes. Las
funciones especificas que un suelo proporciona se rigen en gran medida
por el conjunto de propiedades quimicas, bioldgicas y fisicas que se hallan
en dicho suelo. Asi mismo, los suelos son una reserva clave de
biodiversidad mundial que abarca desde los microorganismos hasta la flora
y la fauna. Esta biodiversidad tiene una funcién fundamental en el respaldo
a las funciones del suelo y, por tanto, a los bienes y servicios ecosistémicos

asociados con los suelos (Rivera, 2017).
3.3. Perfil del suelo

En condiciones naturales los suelos correctamente desarrollados

presentan tres horizontes principales denominados con letras A, By C.



3.3.1. Horizonte A

Es el mas importante desde el punto de vista productivo pues en él se
alcanza el maximo desarrollo de actividad bioldgica (presencia de
microorganismos y pequefios animales); es el que presenta el contenido
mas elevado en el perfil de materia organica, elemento altamente
responsable del potencial productivo de un suelo (Instituto Nacional de

Innovacion Agraria, 2017).
3.3.2. Horizonte B

En esta capa no hay humus practicamente, por eso el color es mas claro
gue el de la capa superior. En esta se depositan los materiales arrastrados
desde arriba, sobre todo, materiales arcillosos, 6xidos e hidroxidos (Lépez,
2020).

3.3.3. Horizonte C

Es la zona de contacto entre el suelo y la roca madre. La region en la que

la roca madre se disgrega (Padrén, 2021).
3.4. Propiedades fisicas del suelo

El suelo es un cuerpo poroso que mezcla particulas organicas e inorganicas
en mayor o menor grado de desintegracion, agua y aire en proporciones
variables, la interaccion de estos componentes le dan caracteristicas de
textura, estructura, consistencia, porosidad, drenaje y profundidad efectiva,
con las cuales se pueden establecer pautas para su manejo y calcular el
rendimiento esperado, las propiedades fisicas se encuentran distribuidas

de la siguiente manera (Castillo, 2018).



3.4.1. Textura

Es la que determina la proporcion en la que se encuentran las particulas

minerales de diversos tamafos que hay presentes en el suelo.

La textura del suelo es una propiedad que influye en la velocidad de
infiltracion del agua en el mismo (permeabilidad). Los suelos se clasifican

en distintas clases texturales (CSR Laboratorios, 2019).

Estas clases texturales dependen de la cantidad de Arena, Limo y Arcilla

del suelo. Existen cuatro grandes grupos de texturas en el suelo:

Arena: Conforma la fraccion esquelética del suelo, con particulas que dejan
macroporos entre si, los que aumentan la permeabilidad y por lo tanto son
pobres almacenadores de agua. Debido a su baja superficie especifica y
falta de cargas les confieren baja fertilidad a los suelos. Por su baja
capacidad para formar estructura es una fraccién susceptible a la erosion.
Su consistencia en mojado es: no es plastico ni adhesivo. Impresiona al
tacto como abrasivo, al poder apreciar grano por grano con sus espacios

intermedios (Pellegrini, 2019).

Limo: Es una fraccion derivada de la anterior por alteracion fisica. Su
tamafio de particula es inferior, dejando poros también mas pequefios,
donde almacena agua. En general de baja actividad superficial por lo que
es baja la fertilidad quimica. Los suelos con predominio de limo favorecen
el encostramiento superficial. Por su tamafio es capaz de rellenar los poros
grandes dejados por la fraccion arena, limitando a veces la permeabilidad
e infiltracion, problema serio en zonas de riego. Su tamafio es pequefio,
inferior al poder de resolucién sensorial; impresiona al tacto suavemente,
similar al talco. Su consistencia en mojado es plastica, al poder deformarse,
pero no adhesivo o a lo sumo algo adhesivo, al no poseer actividad

superficial (Lopez, 2019).



Arcilla: La fraccion de suelo més fina. Por su pequefio tamafio de particula,
tiene valores muy elevados de superficie especifica activa, por lo que incide
fundamentalmente en la fertilidad de los suelos, almacenamiento de agua,
etc. Desde el punto de vista fisico-mecénico su rol mas importante es
generar estructura, al tener carga, posibilita ligar las particulas de limo y
arena. Forma cuerpos de elevadas porosidades, con predominio de
microporos. Suelos con predominio de textura arcillosa poseen
permeabilidad e infiltracién baja. Su consistencia en mojado: se comporta
como muy plastico y adhesivo. La arcilla es un material que al intentar
amasarlo, inicialmente es dificil de integrarlo con el agua y que luego resulta
muy plastico y adhesivo. Esto se debe a que el agua penetra muy
lentamente en los poros pequefios y aun en los espacios interlaminares.
Cuando esto se produce con el sucesivo amasado se orientan las laminas
de arcillas deslizandose unas sobre otras adquiriendo su maxima
plasticidad (Pellegrini, 2019).

3.4.2. Estructura

La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan las
particulas individuales de arena, limo y arcilla. Cuando las particulas
individuales se agrupan, toman el aspecto de particulas mayores y se
denominan agregados. La forma mas provechosa de describir la estructura
del suelo es en funcion del grado (grado de agregacion), la clase (tamafio
medio) y el tipo de agregados (forma). En algunos suelos se pueden
encontrar juntos distintos tipos de agregados y en esos casos se describen
por separado (FAO, 2020).

3.4.3. Densidad

Mediante la determinacion de la densidad se puede obtener la porosidad
total del suelo. Se refiere al peso por volumen del suelo. Existen dos tipos
de densidad, real y aparente. La densidad real, de las particulas densas del

suelo, varia con la proporcion de elementos constituyendo el suelo y en



general est4 alrededor de 2,65. Una densidad aparente alta indica un suelo
compacto o tenor elevado de particulas granulares como la arena. Una
densidad aparente baja no indica necesariamente un ambiente favorecido

para el crecimiento de las plantas (Caiza, 2020).
3.4.4. Temperatura

Es una caracteristica del suelo que comunmente se olvida, sin embargo es
una de las mas obvias y usadas para describir el suelo, asi también para
reconocer y describir los diferentes grupos genéticos, de hecho, las
primeras clasificaciones de los suelos, de hace cerca de 100 afios, se
basaban principalmente en el color y en la vegetacion. El color depende de
sus componentes y varia con la cantidad de humedad presente en el suelo
(UNLP, 2020).

3.5. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S) fue planteado
por Arthur Casagrande en 1942 para clasificar suelos usados
principalmente en aeropuertos durante la Segunda Guerra Mundial, afios
mas tarde fue ligeramente modificado y adoptado por el ASTM (American
Society For Testing and Materials) como método normalizado de

clasificacion.

Para clasificar apropiadamente un suelo utilizando este sistema, deben
conocerse el porcentaje de grava, el porcentaje de arena, el porcentaje de
limo y arcilla, los coeficientes de uniformidad y curvatura y el limite liquido
e indice de plasticidad (Das, 2021) Los primeros cinco datos se obtienen a
partir de un analisis granulométrico. El método S.U.C.S tiene su propia
nomenclatura, para suelos granulares, las siglas son G (grava), S (arena),
W (bien graduado) y P (mal graduado). Para suelos finos la nomenclatura

es M (limo), C (arcilla), H (alta compresibilidad) y L (baja compresibilidad) y
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para los suelos organicos la sigla es Pt (turba). El sistema cubre los suelos
gruesos y los finos, distinguiendo ambos por el cribado a través de la malla
No. 200; las particulas gruesas son mayores que dicha malla y las finas,
menores. Un suelo se considera grueso si mas del 50% de sus particulas
son gruesas, y fino, si mas de la mitad de sus particulas, en peso son finas
(Juarez & Rico, 2018).

3.5.1. Suelos gruesos

Este grupo de suelos esta constituido por las gravas y las arenas, las
mismas que se separan con la malla No. 4, un suelo pertenece al grupo
genérico G, simas del 50% de su fraccion gruesa (retenida en la malla 200)

no pasa la malla No. 4, caso contrario pertenece al grupo genérico S.
Las gravas y las arenas se subdividen en cuatro tipos:

Material practicamente limpio de finos, bien graduado. Simbolo W (well
graded). En combinacién con los simbolos genéricos, se obtienen los
grupos GW y SW.

Material practicamente limpio de finos, mal graduado. Simbolo P (poorly
graded). En combinacién con los simbolos genéricos, da lugar a los grupos
GPy SP.

Material con cantidad apreciable de finos no plasticos. Simbolo M (del
sueco mo y mjala). En combinacion con los simbolos genéricos, da lugar a

los grupos GM y SM.

Material con cantidad apreciable de finos plasticos. Simbolo C (clay). En
combinacion con los simbolos genéricos, da lugar a los grupos GC y SC
(Juérez & Rico, 2018).
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3.5.2. Suelos finos

Para este tipo de suelos, el sistema S.U.C.S también los agrupa, utilizando
un simbolo de dos letras mayusculas para cada grupo, las mismas que son
elegidas de manera similar al utilizado para los suelos gruesos, dando lugar

a tres divisiones:

o Limos inorganicos, se los denomina por el simbolo M.
o Arcillas inorgénicas, de simbolo C.

o Limos y arcillas organicas, de simbolo O.

Cada uno de estos tipos de suelos se subdividen en dos grupos,
dependiendo de su limite liquido, si éste es menor de 50% (compresibilidad
media o baja), se afiade al simbolo genérico la letra L (low compressibility),
obteniéndose por esta combinacién los grupos ML, CL y OL. Los suelos
finos, cuyo limite liquido supera el 50% (alta compresibilidad) llevan tras el
simbolo genérico la letra H (high compressibility), obteniéndose asi los
grupos MH, CH y OH. Los suelos altamente orgénicos, usualmente
fibrosos, tales como turbas y suelos pantanosos, extremadamente
compresibles, forman un grupo independiente de simbolo Pt (del inglés
peat; turba (Juarez & Rico, 2018).

3.6. Propiedades quimicas del suelo
3.6.1. pH

El valor del pH del suelo es la medida de la acidez o alcalinidad del suelo.
El pH del suelo afecta directamente la disponibilidad de nutrientes en el
suelo. La escala del pH tiene un rango que va de 0 a 14, siendo el 7 el valor
neutral. Los nimeros menores a 7 indican acidez mientras que los nimeros

mayores a 7 indican alcalinidad.
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El pH del suelo es una de las muchas condiciones ambientales que afectan
la calidad del crecimiento de la planta. El pH ideal varia dependiendo de la
planta. Plantas como “azaleas”, “rhododendrons”, arandanos y coniferas
crecen mejor en suelos acidos (pH 5.0 a 5.5). Otros tipos de plantas como
la mayoria de los vegetales, céspedes y ornamentales crecen muy bien en
suelos moderadamente acidos (pH 5.8 a 6.5). Los suelos con valores de
pH menor o mayor a estos rangos pueden resultar en crecimientos menos
vigorosos y en deficiencias de nutrientes (Home & Garden Information
Center - HGIC, 2016).

3.6.2. Conductividad eléctrica del suelo

La Conductividad eléctrica es la capacidad de transmision de la corriente
eléctrica en el agua. Suele expresarse en miliSiemens/cm (mS/cm) y esta
relacionada con la concentracion de sales disueltas. En agricultura, se
suele medir tanto el agua del riego como el suelo. Asi, un suelo con alta
salinidad nos hara pensar que el agua del riego también lo es. Mantener
unos correctos valores de conductividad eléctrica en el suelo es
fundamental para la consecucién de unos niveles de produccién 6ptimos.
En el siguiente articulo te mostramos algunas claves a tener en cuenta
(Maher, 2020).

3.7. Nutrientes del suelo

La geologia, los nutrientes son sustancias quimicas disueltas en la
humedad del suelo, necesarias para el crecimiento y desarrollo normal de
las plantas. Los nutrientes vitales son 13 elementos minerales. Son
imprescindibles, porque si un suelo contiene cero gramos de los elementos,

las plantas no crecen.

Existen suelos mas pobres y mas ricos en uno o mas nutrientes, pero no
conocen suelos que no contengan en absoluto. Por ejemplo, se podria

pensar que en los suelos alcalinos (con pH alto) las plantas mueren o no
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se desarrollan, por la carencia de hierro. En realidad, este elemento se
encuentra insolubilizado, como mineral que no pude ser absorbido por las
raices. Aun asi, muchas plantas experimentan un desarrollo normal,
solamente las sensibles a la falta de hierro sufren clorosis férrica, es decir,
sus hojas se tornan amarillentas, como azalea, la hortensia, el naranjo, el

roble, etc (Velazquez, 2022).

3.8. Macronutrientes del suelo

Los macronutrientes se pueden definir como los elementos necesarios en
grandes cantidades para asegurar el crecimiento y la supervivencia de las
plantas. Es importante afirmar que la presencia de una cantidad suficiente
de elementos nutritivos en el suelo no asegura por si misma la correcta
nutricion de las plantas, ya que estos elementos se tienen que encontrar en
una forma asimilable los cultivos y haya un correcto desarrollo de esta
(Alvaro, 2019).

3.8.1. Nitrogeno (N)

Este elemento merece mencion especial dado que es considerado el cuarto
elemento mas abundante en los vegetales tras el C, Hy O. Ademas, es el
macronutriente que se suministra mas frecuentemente como fertilizante, ya
que las plantas lo requieren en grandes cantidades. Los procesos de
combinacion del nitrégeno con otro elemento reciben el nombre de fijacion
del nitrégeno y se realizan, en la naturaleza, gracias a la accion de ciertos
microorganismos y a las descargas eléctricas que tienen lugar en la
atmosfera. Sin embargo, la cantidad de nitrogeno fijado suele ser pequeiia
en comparacion con la que las plantas podrian utilizar. Cerca del 99% del
nitrdgeno combinado en el suelo, se halla contenido en la materia organica
(Barcel6 et al, 2021).
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El nitrégeno organico, incluido en moléculas grandes y complejas, seria
inaccesible a los vegetales superiores si no fuera, previamente, liberado por
los microorganismos. La actividad microbiana descompone, gradualmente,
los materiales organicos complejos en iones inorgéanicos simples, que
pueden ser utilizados por las plantas. La rapidez con que, potencialmente,
los cultivos serian capaces de utilizar el nitrdgeno, suele exceder a la
rapidez con que éste es liberado. En consecuencia, la cantidad de
nitrégeno disponible en el suelo suele ser muy pequefia (InfoAgro, 2020).

3.8.2. Fosforo (P)

A diferencia del nitr6geno, que puede incorporarse a los suelos por medio
de la fijacion bioguimica por microorganismos, el fésforo no posee tal ayuda

microbiana. El fosforo procede Unicamente de la descomposicion de la roca
madre que tiene lugar durante el proceso de meteorizacion, y representa
alrededor del 0,10% de la corteza terrestre. Su contenido, bajo en las rocas
primitivas o sedimentarias (0,03-0,08%), resulta notablemente mas elevado
en las rocas volcéanicas (0,10-0,30%), que constituyen la fuente original del
fésforo, que se encuentra principalmente como inclusiones apatiticas
(Navarro & Navarro, 2018). El medio de P en la corteza terrestre es de
0,05%. La cantidad de fésforo total del suelo, expresada como P20s, en
raras ocasiones sobrepasa el valor del 0,50% y puede clasificarse, en
general, como inorganico y organico. El fosforo inorganico es casi siempre
predominante, excepto en los suelos donde la materia organica se halla en
una gran proporcion. El fésforo organico suele ser mayor en las capas
superficiales que en el subsuelo, debido a la acumulacion de materia

organica en las mismas (InfoAgro, 2020).
3.8.3. Potasio (K)

El potasio es, tal vez, el elemento mineral que se encuentra en mayor

proporcion en las plantas y es relativamente frecuente en las rocas. Con
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independencia del potasio que se aflade como componente de diversos
fertilizantes, el potasio presente en los suelos procede de la desintegracion
y descomposicién de las rocas que contienen minerales potasicos. Los
minerales que se consideran fuentes originales de potasio son los
feldespatos potasicos, la moscovita y la biotita. La disponibilidad del potasio
en estos minerales, aunque baja, sigue el orden siguiente:
biotita>moscovita>feldespatos potasicos. El potasio se halla también en el
suelo bajo la forma de otros minerales como silvina, carnalita, silvinita, illita,
vermiculita y clorita. Junto a este potasio mineral debe incluirse el
procedente de la descomposicion de restos vegetales y animales (Navarro
Garcia y Navarro Blaya, 2000). A diferencia del fosforo, el potasio se halla
en la mayoria de los suelos en cantidades relativamente grandes. En
general, su contenido como K20 oscila entre 0,20-3,30% y depende de la
textura. En suelos sodicos el contenido varia entre 2,50-6,70%
(Schachtschabel et al, 2017). La fraccion arcillosa es la que presenta un
mayor contenido de K, por lo que los suelos arcillosos y limo-arcillosos son
mas ricos que los limo-arenosos y arenosos, teniendo en cuenta también
qgue la variacién en el contenido de potasio esta influenciada por la
intensidad de las pérdidas debidas a extraccion por los cultivos, lixiviacion

y erosion (Navarro & Navarro, 2018).
3.9. Micronutrientes del suelo

Reciben el nombre de micronutrientes, aguellos elementos indispensables
para que las plantas puedan completar su ciclo vital, aunque las cantidades
necesarias de ellos sean muy pequefias. Suelen también llamarse
oligoelementos o elementos menores, pero es preferible el término de
micronutrientes. Los micronutrientes suelen ser componentes de los
fertilizantes, a los cuales acompafian como impurezas. Actualmente, sin
embargo, desciende la proporcion de éstas ultimas, ya que, tanto los

fabricantes como los compradores, favorecen los fertilizantes con elevada
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concentracion en los elementos principales. La eliminacion de estas
impurezas hace que muchos fertilizantes incluyan adiciones deliberadas de
micronutrientes. El contenido total de micronutrientes en el suelo es funcién
del material de partida y de los procesos edafoldgicos (White & Zasoski,
2016).

Aquellos elementos cuya concentracion total en el suelo es inferior a 1.000
mg kg-1 son llamados elementos traza. Dentro de este grupo podemos
incluir a Cu, Mn y Zn, imprescindibles para las plantas y para los animales
en baja concentracion, pero que pueden volverse toxicos al alcanzar
determinados niveles. La excepcion dentro de ellos esta en el Fe, que es
un micronutriente pero no estrictamente un elemento traza (White R. ,
2020).

3.9.1. Calcio (Ca)

El Ca y su cantidad en el suelo van a depender del tipo de suelo. Los
beneficios sobre las plantas son numerosos ya que estimula el desarrollo
de las raices y de las hojas, forma compuestos de las paredes celulares,
ayuda a reducir el nitrato (NOs-) en las plantas, ayuda a activar varios
sistemas de enzimas, a neutralizar los acidos organicos en la planta, influye
indirectamente en el rendimiento al reducir la acidez del suelo (esto reduce
la solubilidad y toxicidad del manganeso, cobre y aluminio) y es requerido

en grandes cantidades por las bacterias fijadoras de N (Alvaro, 2019)
3.9.2. Magnesio (Mg)

El manganeso presente en los suelos es originado principalmente por la
descomposicion de las rocas ferromagnésicas. Es un microelemento similar
al Fe, tanto en su quimica como en su geologia y muy abundante en la
litosfera, presentando una concentracibn media de 80 mg/kg, con un
intervalo de 10-1600 mg/kg. En las rocas, el contenido de manganeso varia
entre 350 y 2.000 mg/kg, hallandose las concentraciones mas elevadas en
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el basalto dentro de las rocas igneas vy, entre las sedimentarias en las

calizas y en las dolomias (Seoanez et al, 2017).

El contenido en el suelo muestra variaciones considerables, pero
normalmente fluctia entre 20 y 800 mg/kg. Sin embargo, pueden existir
horizontes enriquecidos en Mn debido a fendmenos edafogenéticos que
poseen hasta 3.000 mg/kg. A partir de estudios realizados por otros autores
estiman que el contenido medio de Mn total en la litosfera es de 1.000
mg/kg, oscilando la mayoria de los suelos entre los 50 y 1.000 mg/kg.

No obstante, y al igual que en el caso del hierro, estos contenidos totales
no pueden considerarse como una indicacion de su disponibilidad para las
plantas ya que existen muchos factores que afectan a su absorcion
(Navarro Garcia y Navarro Blaya, 2000). EI Mn en el suelo esta asociado a
oxidos [MnO2,Mn(OH)], silicatos (SiOsMn) y carbonatos (MnCOz3s). De forma
natural, el manganeso aparece con tres valencias dependiendo
directamente de las condiciones de oxido-reduccién del suelo: Mnz+, Mns+
y Mnas+, lo que le permite formar compuestos de distinta estabilidad, siendo
mas estables, en condiciones reductoras, los compuestos con la forma

Mn2+ y en condiciones oxidantes los que presentan Mna+ (Rovers, 2017).
3.9.3. Azufre (S)

Las plantas pueden sufrir la carencia de este elemento bien por la falta del
elemento o bien a que el elemento esta presente pero no se encuentra en
una forma asimilable directamente por las plantas. Cuando esta disponible,
actua sobre el contenido de azucar de los frutos, en la formacion de la
clorofila y contribuye a un desarrollo méas acelerado del sistema radicular y
de las bacterias nodulares, que asimilan el nitrégeno atmosférico. Por otro
lado, un déficit de este conlleva una disminucion de la fijacion del nitrégeno
atmosférico y altera los procesos metabolicos y la sintesis de proteinas
(Thompson, 2019).

18



3.9.4. Cobre (Cu)

El cobre es un componente integral de los cloroplastos por lo tanto participa
en la fotosintesis. Es esencial en la formacion de encimas involucradas en
la respiracion, la produccion de energia y crecimiento. El cobre ayuda a
intensificar el sabor, el color en las hortalizas y en las flores (AGROACTIVO,
2020).

3.9.5. Hierro

El hierro en las plantas es un microelemento esencial para su desarrollo.
Su papel es clave porque interviene en la sintesis de la clorofila y participa
en otros procesos enzimaticos y metabdlicos sin los cuales las plantas no
pueden llevar a cabo su ciclo vital. La deficiencia de hierro se manifiesta en
forma de clorosis férrica, pero ésta no se produce por su ausencia en el
suelo sino a causa de su baja disponibilidad como hierro asimilable por la
planta. Abordar este problema exige el empleo de estrategias que
combinan el aporte de quelatos de hierro de la méxima calidad, solubilidad
y estabilidad como los que comercializa Seipasa. A ello conviene afadir el
uso de otras soluciones que estimulen el desarrollo radicular, consiguiendo

una mejor absorcion de los micronutrientes clave (SEIPASA, 2019).
3.9.6. Molibdeno (Mo)

Este elemento esta involucrado en 2 enzimas fundamentales: El nitrato
reductasa y nitrogenasa, estas enzimas son responsables de la fijacion del
Nitrégeno. Ademas, transforma el fésforo inorganico a organico en laplanta.
El pH es el principal regulador de la disponibilidad de Mo se hace cada vez
mas disponible al aumentar el pH (Souza, 2019).
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3.9.7. Boro (B)

El Boro es asociado con las auxinas (Hormonas de crecimiento), la sintesis
y movimiento de los azucares, se involucra en la produccion de
carbohidratos; el Boro es esencial para la germinacion y la viabilidad del
polen, la calidad de las semillas, la actividad meristematica y los procesos
de fructificacion, por lo tanto, influye en el rendimiento del cultivo. Esta
presente en los suelos tanto en forma organica como inorganica
(Agroactivo, 2020).

3.10. Muestreo de suelos

La seleccion de una técnica del muestreo, depende de las condiciones
edéaficas, meteoroldgicas, geoldgicas e hidrogeoldgicas en el sitio, la
profundidad y accesibilidad del sitio de estudio y de los requerimientos
analiticos acerca de la cantidad y calidad de las muestras. Los equipos, las
herramientas y los instrumentos a usarse en el muestreo estaran en funcion
de:

o La profundidad maxima a la que se va a tomar la muestra.

o El tipo de textura del suelo.

o El tipo de enmienda a aplicar (fertilizantes o encalado).

o El tipo de cultivo o uso de la tierra.

o La escala del trabajo de campo o tamafio del area de muestreo.

o La accesibilidad al punto de muestreo.

Los recipientes y herramientas para la colecta de muestras en campo
deben ser faciles de limpiar, resistentes al desgaste y no deberan contener
sustancias quimicas que puedan contaminar o alterar las muestras
(Mendoza, 2019).
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3.11. Técnicas de muestreo

La técnica del muestreo a aplicar depende, entre otros, del objetivo del
estudio, de las condiciones edéficas, meteoroldgicas, geoldgicas e
hidrogeologicas en el sitio, la profundidad y accesibilidad de la
contaminacion en estudio y de los requerimientos analiticos acerca de la

cantidad y calidad de las muestras.

Los equipos, las herramientas y los instrumentos a usarse en el muestreo

estaran en funcioén de:

o La profundidad maxima a la que se va a tomar la muestra.

o El tipo de textura del suelo.

o El tipo de contaminante (volatil, semivolatil, no volatil) que se presuma
en el sitio.

o La accesibilidad al punto de muestreo.

o El tamafio de muestra necesaria para los andlisis requeridos, con
base en la(s) caracteristica(s) o propiedad(es) de interés del
contaminante y del sitio, asi como las especificaciones de los métodos
analiticos.

o Los instrumentos para la colecta de muestras en campo, deben ser
faciles de limpiar, resistentes al desgaste y no deberan contener
sustancias quimicas que puedan contaminar o alterar las muestras.

o En el caso de contaminantes organicos, los instrumentos de muestreo
y los envases o contenedores para la conservacion de la muestra no
deberan contener sustancias quimicas que puedan producir
interferencias al momento de realizar las pruebas analiticas.

e Cuando se trata de suelos contaminados con metales, se recomienda

utensilios de plastico, teflon o acero inoxidable para el muestreo. Los
MAs comunes son: palas rectas y curvas, picos, barrenas y barretas,

nucleadores, espatulas, navajas y martillo de gedlogo, considerar

21



lapices, marcadores y etiquetas, asi como, cinta métrica o flexometro,
planos o fotografias aéreas de la zona con la ubicacion tentativa de los

puntos de muestreo (Luque, 2019).

3.12. Calicata

Una calicata es una técnica de prospeccion que consiste en la exploracion
de un terreno mediante excavacion o perforacién a profundidad baja o
media para la toma de muestra de tierra. También es denominada como
cata, y su objetivo es el de realizar algun tipo de estudio sobre dicho terreno.
El objetivo de esta calicata puede ser diverso, y es lo que debe gobernar la
técnica o metodologia a seguir durante todo el proceso, que pueden ser
muy diferentes segun el estudio que se quiera realizar. Nosotros nos vamos

a centrar en los estudios de tipo agronémico (Espinoza, 2022).

La calicata es el unico medio disponible que realmente permite ver y
examinar un perfil de suelo en su estado natural. Puede excavarse a mano
0 con equipos especiales, como una excavadora de zanjas. De ser
necesario, podra obtener muestras no alteradas de horizontes

seleccionados de una calicata (FAO, 2022).

3.13. Infiltracion

El método consiste en saturar una porcion de suelo limitada por dos anillos
conceéntricos para a continuaciéon medir la variacion del nivel del agua en el
cilindro interior. Esta informacion nos ayudara a decidir cual es el tipo de
riego Optimo de un suelo determinado, qué caudal deben aportar los
goteros 0 qué medidas adoptar para evitar que las plantulas introducidas
en una reforestacion sufran un exceso de agua. Aunque es muy posible
que al inicio de la experiencia el suelo esté seco o parcialmente humedo y

por lo tanto en condiciones de no saturacion, los valores inicialmente muy
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elevados iran descendiendo con gran rapidez como consecuencia de la
presion ejercida por la columna de agua, mayor cuanto mas alta sea ésta.
El tiempo que transcurra hasta alcanzarse las condiciones finales de
saturacion dependeré de la humedad previa, la textura y la estructura del
suelo, el espesor del horizonte por el que discurre el agua, y la altura del

agua en el anillo interior (Alvarado, 2019)

La tasa o velocidad de infiltracion es la velocidad con la que el agua penetra
en el suelo a través de su superficie. Normalmente la expresamos en mm/h
y su valor maximo coincide con la conductividad hidraulica del suelo
saturado (Génova, 2022).

3.14.indice de penetracion

Basicamente consiste en la hinca en el terreno de una puntaza metalica
mediante golpes por lo que da idea de la resistencia del terreno ya que se
contabilizan el numero de golpes necesarios para clavar el ensayo pero
debido a su amplio uso, este ensayo puede correlacionarse con numerosos

parametros geotécnicos como veremos en los siguientes apartados.

Puede definirse como un ensayo que contabiliza el nimero de golpes
necesarios para introducir untoma muestras tubular de acero hueco o con
puntaza ciega, mediante una maza de 63,5 kg que cae repetidamente
desde una altura de 76,2 cm. Son importantes estas medidas ya que sirven
para diferenciarlos de otros ensayos de penetracion. El tomamuestras debe
introducirse en el terreno 60 cm y se contabilizan los golpes cada 15 cm.
Tanto el tomamuestras tubular como la puntaza ciega y el varillaje

necesario estan estandarizados (Zambrano, 2020).
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3.15. Andlisis de suelos

El analisis de los resultados de la toma de muestras del Monitoreo de la
Calidad del suelo, mediante los Informes de Ensayo emitidos por un
laboratorio acreditado ante INACAL (Instituto Nacional de Calidad),
determinan los niveles de concentracion de los elementos, sustancias,
paradmetros fisicos, quimicos y biologicos, presentes en el suelo en su
condicion de cuerpo receptor que pueden 0 no representar un riesgo
significativo para la salud de las personas y/o para el ambiente. Los
Estdndares de Calidad Ambiental para suelo constituye un referente
obligatorio para el disefio y aplicacion de los Instrumentos de Gestion
Ambiental, y son aplicables para aquellos pardmetros asociados a las
actividades productivas, extractivas y de servicios. EI monitoreo de la
calidad del suelo puede parecer oneroso para cualquier empresa; sin
embargo, mas costosa aun puede resultar la restauracion de suelos con
dafilo ambiental o su eliminacion cuando el dafio excede a las
concentraciones aceptables. Este, podria ahorrar mucho trabajo en la
restauracion de tierra o eliminacién del suelo si se establecen fronteras y

limites precisos de las areas contaminadas (Lopez C. , 2018).
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CAPITULO IV

4. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales

4.1.1. Localizacién de lainvestigacion

Ubicacion Granja Laguacoto I

Provincia Bolivar

Cantoén Guaranda

Parroguia Veintimilla

Localidad Granja experimental Laguacoto Il

4.1.2. Situacion geogréficay climatica

Altitud 2608 msnm
Latitud 01°36" 51.63’S
Longitud 78°59" 54.49” W
Temperatura maxima 21°c
Temperatura minima 7°C
Temperatura media 14.4°c

Heliofania 900 horas/luz/afio
Pluviometria promedio anual 980mm
Humedad relativa promedio anual 70%

Fuente: Laguacoto- INAMHI (2021).

4.1.3. Zona de vida

La localidad en estudio de acuerdo a las zonas de vida de Holdrige, L,

corresponde al bosque seco montano bajo (bs — MB) (Holdridge, 1979).
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4.1.4. Materiales experimentales

. Muestras de suelo.

4.1.5. Materiales de campo

o Azadilla

o Flexdbmetro

o Barreno

o Libro de campo

o Botas

. Fundas transparentes
. GPS

o Regadera

o Penetrometro

. Anillos de metal
4.1.6. Materiales de oficina

o Computadora

. Impresora

o Lapices, esferos, borrador
o Servicio de internet

o Flash memory

o Carpeta

o Statistix 9

° Microsoft Excel
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4.2. Métodos

4.2.1. Factores en estudio

FA: profundidad de muestreo

e Al:0cm-50cm
e A2:50cm—-100cm

FB: Zona de muestra

. B1l: Alta
. B2: Media
o B3: Baja

4.2.2. Tratamientos

N° Cddigo Descripcion

T1 Al1B1 0 cm — 50 cm +Zona alta

T2 Al1B2 0 cm — 50 cm + Zona media
T3 AlB3 0 cm — 50 cm + Zona baja

T4 A2B1 50 cm — 100 cm + Zona alta
T5 A2B2 50 cm — 100 cm + Zona media
T6 A2B3 50 cm — 100 cm + Zona baja

4.2.3. Procedimiento

Localidades 1
Tratamientos 6
Profundidad de muestra 0-50 cm
50-100 cm
Numero de unidades experimentales 6
Estratos 3




4.2.4. Andlisis estadistico

Se realizé un andlisis descriptivo-comparativo, empleando medidas

estadisticas como: media aritmética, cuadros y graficos.

4.3. Métodos de evaluacidon y datos tomados
4.4. Indicadores fisicos

El proceso de andlisis de los componentes fisicos se realizé en el
laboratorio de suelos de la Universidad Estatal de Bolivar, donde se

utilizaron métodos de acuerdo a las normas aplicadas en el laboratorio.
» Textura (T)

Para la determinacion de textura se tomé una muestra deaproximadamente
lkilogramo de suelo de cada una de las calicatas, la misma que se envio al
laboratorio de suelos y agua de la Universidad Estatal de Bolivar y sus
resultados se expresan segun las categorias y contenidos en arena, limo y

arcilla, segun la piramide de texturas.
Densidad aparente (DA)

Para la determinacion de densidad, se tom6 una muestra en cada una de
las calicatas, se envio al laboratorio de la Universidad Estatal de Bolivar y

sus resultados seran expresados en g/cm?

Humedad (H)

Para este dato se tom6 una muestra en cada una de las calicatas en tres
zonas, se envié al laboratorio de suelos y aguas de la Universidad Estatal
de Bolivar para su analisis respectivo y sus analisis seran expresados en

porcentaje (%).
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4.3.1 Indicadores quimicos

Para evaluar los componentes quimicos como son los macros y micros
nutrientes, se llevé a cabo en el laboratorio de suelos del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias — INIAP, de acuerdo a las distintas

metodologias aplicadas en el laboratorio.

> Nivel de pH

El potencial de hidrégeno (pH), fue determinado en el laboratorio del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador y su
resultado fue expresado de acuerdo a lo que establece los niveles de pH

del suelo para acidez, alcalinidad y basicidad.

> Porcentaje de materia organica

Para calcular la materia organica se tomo una muestra de suelo y se envio
al laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de

Ecuador y su resultado de obtendra en porcentaje (%).
» Determinacion de macro y micro elementos

La determinacion de macro y micro elementos (N, P, S, Bo, K, Ca, Mg, Zn,
Cu, Mn, Fe) en el suelo fue desarrollado en el laboratorio de suelos los y
agua del INIAP, cuyos resultados se obtuvieron en sus unidades

correspondientes.

> Indice de infiltracion

El indice de infiltracidbn se tomo segun la técnica determinada del CIMYT,
para la velocidad de infiltracion del agua, sus resultados fueron expresados

en L/s el célculo se realizé a través de la siguiente formula.
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Vinicial — Vfinal
Flujo = T

Donde:

Flujo = velocidad de flujo (L s)
V inicial = volumen de agua en la regadera antes de la medicién (L)
V final = VOlumen de agua en la regadera después de la medicion (L)

t = tiempo de saturacion (s). (MasAgro. 2015)

» Resistencia a la penetracion

Con el uso de un penetrémetro construido artesanalmente, se procedio a
calcular la resistencia a la penetracién en el suelo segun la metodologia
expresada por el CIMMYT y sus resultados se expresaron en

megapascales (MPa), utilizando la siguiente formula:

R— (NxMxgxSD)

(AxPD)

Donde:

R = la resistencia a la penetracion (Pa)

N = el nimero de impactos

M = la masa de la pesa (5 kg)

g = la gravedad = 9.81 m/s?

SD = la distancia que se desliza el matrtillo (m)

A = el area de la superficie del cono (m?)

30



PD = la distancia de penetracion (m)

4.4 Manejo de experimento

Concierne a la fase inicial del proyecto, en la cual se realiz0 las siguientes

actividades:
4.4.1 Identificacion de la zona

Se fundamenté en la observacién de la zona mediante un recorrido en el
cual se considero6 los suelos mas representativos de la unidad territorial,

enfatizando aquellos de secciones complejas de relieve y su vegetacion.
4.4.2 Seleccion de sitios de estudio

Se determind tres transectos a lo largo de toda la zona de impacto del
estudio, uno en la parte alta, otro en la media y finalmente en la parte baja,
los mismos que fueron geo-referenciados mediante el uso de GPS con el

fin de obtener una ubicacion precisa.
4.4.3 Elaboracion de calicatas

La elaboracion de una calicata consiste en la exploracién de un terreno
mediante excavacion o perforacion a profundidad baja o media para la

toma de muestra de tierra.

Se realizado tres calicatas en las tres zonas evaluadas (alta, media, baja),
a una profundidad de 0- 50cm, se procedio a tomar las muestras, luego se
realizO0 a una profundidad de 50- 100cm y se tomd las muestras

respectivas.
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444 Tomade muestras

Consistid en un proceso sistematico, en el cual en primer lugar se
fragmento cada zona en la parte alta, media y baja, dentro de cada una de
estas se realiz0 las calicatas a dos profundidades de 0-50cm, y 50-100cm
y con la ayuda de un barreno se tomaron las muestras respectivas
aproximadamente 1kg de cada profundidad es decir 6 muestras, fueron
colocadas en una funda plastica, etiquetadas y entregados en los

respectivos laboratorios.

4.4.5 Etiqueta de muestras

Para un mejor manejo de las muestras e identificacion oportuna, deberan

llegar de la siguiente manera:

Transecto 1

Sub Transecto 12

Profundidad 0 -s0cm
50-100cm

Peso (Kg) 0,500

Latitud 01°36" 51.63'S

Longitud 78°59" 54.49” W

Altura msnm 2608

Responsable DXAA

4.4.6 Traslado de muestras

Se llevaron las 6 muestras de suelo al laboratorio del Centro de
Investigacion de Universidad Estatal de Bolivar para los andlisis fisicos y a

la estacion de Santa Catalina del INIAP para su respectivo analisis quimico.
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4.4.7 Ingreso de las muestras

Las muestras obtenidas, fueron ingresadas al laboratorio de suelos, donde

deben estar debidamente codificadas y etiquetadas.

4.4.8 Anélisis de muestras

Las respectivas muestras se enviaron al laboratorio de analisis de suelos y
aguas del INIAP en donde se realiz6 el andlisis de macro y micronutrientes

y luego se nos reporto el informe correspondiente.
4.4.9 indice de infiltracién

Se calibré una regadera para registrar valores exactos de agua que se
vertieron, esto se logra agregando volumenes de agua conocidos en la
regadera y midiendo con una regla adherida a la misma, para saber el nivel
gue alcanza el agua. Se coloco un anillo de varilla inoxidable de 53 cm de
diametro la cual es utilizada en terreno plano, mientras que el anillo de 40
cm de didmetro se utiliza en terreno con pendiente, se procedi6 a dispersar
el agua dentro del anill0, se tomo el valor inicial, valor final, el tiempo en el

gue el agua se demora en salir del area.
4.4.10 Resistencia a la penetracion

El indice de la penetracion se procedié a retirar cualquier residuo de
cosecha de la superficie del suelo para poder realizar la practica sin
inconvenientes, se deslizo la pesa al nivel mas alto, se dejo caer, se realizo
5 impactos por cada repeticion, finalmente se registré los cm que ingreso

del penetrémetro.
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CAPITULO V

5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Andlisis de indicadores fisicos

5.1.1. Determinacién de textura

Cuadro N° 1
Zona Profundidad Textura

Arena |Arcilla |Limo |Triangulo textural
T1 Alta |0-50 72 22 6 Franco arcillo arenoso
T2 Media | 0-50 70 25 5 Franco arcillo arenoso
T3 Baja |0-50 72 24 4 Franco arcillo arenoso
T4 Alta | 50-100 68 26 6 Franco arcillo arenoso
T5 Media | 50- 100 62 29 9 Franco arcillo arenoso
T6 Baja |50-100 70 23 7 Franco arcillo arenoso
X 69% 24,83% |6,17% |Franco arcilla arenoso
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Grafico N° 1
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Determinacién de textura

De acuerdo a los resultados obtenidos, se refleja un valor maximo de 72%
enel T1ly T3, 29% arcilla en el T5 y 9% de limo en el T5, lo que se deduce
que tiene un bajo poder adherente subsistiendo particulas individuales que

se erosionan muy facilmente.

De la misma manera se evalué valores minimos con de 62% de arena en
el T5, 22% arcilla en el T1 y 4% de limo en el T3, mostrando que existe
mayor propension a la erosion de particulas ya sea por factores como viento

y agua.

Los resultados obtenidos del analisis de laboratorio, y la referencia que nos
otorga el triangulo de texturas, se hace evidente que el tipo de suelo en
estudio es franco arcillo arenoso, es sin6nimo de un suelo con buenas

caracteristicas para la produccién agricola.

La textura de un suelo es una propiedad que da mucha informacion sobre
la manera de este respecto a los vegetales, circulacién del aguay erosion,
ya que determina en gran parte la estructura, porosidad, capacidad de

intercambio, entre otros.
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En general las muestras analizadas permiten observar un alto contenido de

particulas grandes (arenas), seguido de arcillas y limos. Esta caracteristica

podria estar relacionada a la morfologia y procesos de formacién del suelo

propios de la zona en estudio, ademas no se deberia descartar la

posibilidad de que estos suelos presenten estos niveles de componentes

asociados también a los tipos de labranza que se han desarrollado durante

las ultimas décadas en dicha zona.

5.1.2. Determinacién de densidad real

Cuadro N° 2
Zona Profundidad (cm) |Densidad real (g/cm3)
T1 Alta 0-50 2,90
T2 Media 0-50 3,26
T3 Baja 0-50 3,27
T4 Alta 50-100 2,92
T5 Media 50- 100 3,10
T6 Baja 50-100 3,56
X =3,17g/cm?
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Grafico N° 2
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Determinacién de la densidad real

En base a los resultados reflejados en la variable en estudio, desarrollado
mediante el método de analisis del picnédmetro: se presentan un valor

maximo de 3,56 g/cm3en el T6 y un valor minimo de 2,90 g/cm3en el T1.

Relativamente los resultados son diferentes en las tres zonas a distintas
profundidades, lo que es 6ptimo, de acuerdo a la FAO. (2022) hace
referencia a la densidad; esta alrededor de 2,65 g/cm?, lo que demuestra
gue el suelo se encuentra muy compacto causando efectos negativos para

el crecimiento de plantas.

De acuerdo a los resultados indicados; los valores que puede tomar la
densidad aparente dependen de varios factores; textura, contenido en
materia organica y manejo del suelo. Esta variable afecta al crecimiento de
las plantas debido al efecto que tienen la dureza y la porosidad del suelo
sobre las raices.
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En contraste con la densidad real, que es mas o0 menos constante, la

densidad aparente es significativamente variable ya que esta afectada por

la estructura del suelo, y por sus caracteristicas de retraccion y expansion.

Esto ultimo obedece tanto de su contenido en arcilla como de la humedad

del suelo. Aun en suelos considerablemente compactados, la densidad

aparente sigue siendo menor que la densidad real porque las particulas

nunca llegan a enlazar perfectamente espacio poroso puede verse muy

imperceptible por compactacion, pero nunca llega a eliminarse en su

totalidad.

5.1.3 Determinacién de humedad

Cuadro N° 3

Determinacién de humedad

Zona Profundidad (cm) |Humedad (%)
T1 Alta 0-50 9,84

T2 Media 0-50 6,08

T3 Baja 0-50 5,38

T4 Alta 50-100 9,26

T5 Media 50- 100 11,43

T6 Baja 50-100 6,46

X =8,08 %
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Determinacién de humedad

El contenido de humedad en las tres zonas evaluadas; se refleja una
humedad maxima de 11,43 en el T5 y un valor minimo de humedad de 6,08
en el T2, datos que demuestran que la capacidad de retenciéon de humedad
(capacidad de campo) se encuentra en Optimas condiciones para los

cultivos a producir.

En cuanto a los resultados, se evidencia las 6ptimas condiciones que se
encuentra el terreno en las distintas evaluadas para la produccién agricola,
en general el maximo crecimiento se produce cuando la humedad del suelo

esta préxima a la capacidad de campo.

La humedad del suelo se puede presentar como humedad absorbida en las
superficies internas y como agua condensada capilar en poros pequefios.
En condiciones de humedad relativa baja, consiste principalmente en agua
adsorbida. A mayor contenido, el agua liquida se vuelve cada vez mas

importante, dependiendo del tamafio de los poros.
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5.1.4Determinacion de infiltracion (DI)
Cuadro N° 4

Determinacién de infiltracién

Zona Profundidad (cm) |Flujo L/s
T1 Alta 0-50 0,0942
T2 Media 0-50 0,1398
T3 Baja 0-50 0,1435
T4 Alta 50-100 0,399
T5 Media 50- 100 0,1092
T6 Baja 50-100 0,2305
Grafico N° 4
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Determinacién de infiltracién

La velocidad de infiltracion es la velocidad con la cual el agua penetra en el
suelo, es un proceso complejo que depende de las propiedades fisicas e
hidraulicas del suelo, como el contenido de humedad, de la cantidad de
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agua que ha recibido en el pasado, de los cambios estructurales en las
capas de suelo y de cuanto aire se encuentra atrapado en el suelo, de
acuerdo a la practica realizada en la granja experimental Laguacoto Il se
obtuvo una mayor infiltracion en el T4 con un valor de 0,399 L/s, en el T1
existio menor infiltracion con valor de 0,0942L/s, existen varias
caracteristicas que influyen en la velocidad de infiltracion como la textura,
estructura del suelo, grietas, practicas de cultivo y expansion del suelo
cuando se humedece.

Cuando la cantidad de agua de riego excede la velocidad de infiltracion,
puede haber escurrimiento, lo que causa una distribucion desigual del agua

y, posiblemente una erosion.

5.1.5 Resistencia ala penetracion (RP)

Cuadro N° 5

Determinacion a la resistencia de penetracién

Zona Profundidad (cm) |(RP) MPa
T1 Alta 0-50 0,3030
T2 Media 0-50 0,1742
T3 Baja 0-50 0,3386
T4 Alta 50-100 0,6342
T5 Media 50- 100 0,3267
T6 Baja 50-100 0,4100
X =290,6687 MPa
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Grafico N° 5
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Determinacion a la resistencia de penetracién

La resistencia a la penetracion es un indicador del nivel de compactacion
de un suelo. La compactacion limita el crecimiento radicular y la cantidad
de aire y agua de que disponen las raices, en la practica desarrollada se
evaluo el nivel de compactacion de los suelos de la granja experimental
Laguacoto Ill, donde se encuentra valor maximo de 0,6342MPa en la zona
alta T4, mientras que un valor minimo en la zona media T2 con un valor de
0,1742 MPa, los valores criticos son variables y dependen del tipo de
planta, de las caracteristicas y propiedades del medio edafico. con
superiores a 2 MPa se reduce significativamente el crecimiento de las
raices de la mayoria de las especies cultivadas, se encuentra en una escala
de 0<RP<0,9MPa es decir sin restricciones para el desarrollo de loscultivos.
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5.2. Analisis de indicadores quimicos

5.2.1. Determinacion del nivel de pH

Cuadro N° 6
Zona Profundidad (cm) |pH
T1 Alta 0-50 7,73
T2 Media 0-50 7,66
T3 Baja 0-50 1,47
T4 Alta 50-100 7,81
T5 Media 50- 100 7,68
T6 Baja 50-100 7,55
X =765

Gréafico N° 6
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Determinacion de pH

El pH que se presenta en la granja experimental Laguacoto IIl,
especificamente en los estratos evaluados son de 7,73; 7,66; 7,47, datos
presentados a una profundidad de 0 a 50 cm hacen referencia que el suelo
se encuentra en una escala ligeramente alcalino. Mientras que en la
profundidad de 50-100 cm se presentaron pH de 7,81; 7,68 y 7,55
encontrdndose en la misma escala ligeramente alcalino, considerandose
como lixiviados por acciones de la lluvia como factor principal de este

proceso erosivo.

Los suelos con acidez estan vinculados a suelos lixiviados o altas

precipitaciones y suelos alcalinos estan asociados a regiones mas secas.

En general, el pH éptimo de los suelos debe variar entre 6,5y 7,0 para
conseguir los mejores rendimientos y mayor productividad, ya que el rango
donde los nutrientes son mas facilmente asimilables, por tanto, donde mejor
desarrollo tendréan los cultivos. Asi mismo hay nutrientes (habitualmente
microelementos) y cultivos que se adaptan mejor a pH mas bien &acidos o
basicos. El pH de los suelos simboliza una de las variables mas importantes
en la determinacién de calidad de los productores, se encuentra vinculado
a los procesos quimicos que tiene lugar en el mismo, fundamentalmente
con disponibilidad de nutrientes para las plantas, basandonos a los
resultados se puede inferior que el suelo de la zona agroecoldgica en
estudio se clasifica en suelos moderadamente acido a neutro debido a que
su pH es de 6,2 a7 (FAO. 2022).
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5.2.2. Determinacion del porcentaje de materia organica

Cuadro N° 7
Zona Profundidad (cm) |Materia organica (%)
T1 Alta 0-50 1,05
T2 Media 0-50 2,87
T3 Baja 0-50 2,32
T4 Alta 50-100 0,80
T5 Media 50-100 2,14
T6 Baja 50-100 2,04
X=1,87%
Grafico N° 7
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Determinacion de materia organica

En referencia a los resultados se sefiala que existi6 mayor porcentaje de

materia organica en el T2 con 2,87%, el suelo por el momento se encuentra

en descanso, su cultivo anterior fue de morocho, ademas cabe recalcar que

el suelo de la zona alta tiene un color amarillo se nota floramiento de

cancagua aquellos datos corroboran los analisis respectivos.
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El menor porcentaje de materia organica se encuentra en el T4 0,80%,
debido a la profundidad, al uso de maquinaria el mal uso de insumos
quimicos donde el suelo va perdiendo su fertilidad, y ademas las plantas
con raices profundas absorben la materia organica que lo requiere, su
cultivo anterior era de maiz y actualmente se encuentra establecido un

cultivo de quinua.

La materia organica del suelo es uno de los elementos mas importantes
para determinar la productividad del suelo en forma sostenida. La presencia
de MO en suelo es de importancia en la agricultura; debido a que las
particulas minerales individuales del suelo forman agregados estables,
mejorando asi la estructura del suelo y facilitando su laboreo, de la misma
forma la materia organica es una fuente de elementos nutritivos, los mismos
gue son aprovechados por las plantas cuando la materia organica ha
llegado a descomponerse por los microorganismos. No obstante, la
importancia de la materia organica es clave para las plantas debido a que
la MO presente en el suelo facilita los mecanismos de absorcion de
sustancias peligrosas como son los plaguicidas. Las principales fuentes de
materia organica en suelos de produccién agropecuaria son los residuos de
la actividad ganadera, agricola, forestal, industrial y de actividad humana.
Y los abonos organicos preparados como el compost, estiércol, bokashi,

humus de lombrices, mulch, abono verde, etc (Brechelt. 2004).
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5.3. Analisis de macro y micro nutrientes
5.3.1. Nitrogeno (N)

Cuadro N° 8

Determinacion de nitrégeno (N)

Zona Profundidad (cm) |Nitrégeno (ppm)
T1 Alta 0-50 10,48
T2 Media 0-50 43,99
T3 Baja 0-50 47,85
T4 Alta 50-100 16,11
T5 Media 50-100 24,20
T6 Baja 50-100 22,04
X =27,51 ppm
Grafico N° 8
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Determinacion de nitrégeno (N)

Con base a los resultados obtenidos en cuanto a la determinacion de
nitrégeno, se encuentra un alto contenido de nitrogeno en el T3 con un valor

de 47,85ppm, esto se debe a los restos vegetales de la cosecha anterior
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que era el cultivo de cebada, actualmente se encuentra un ensayo de

quinua.

Un bajo contenido de nitrdgeno se encuentra en la zona alta en el T1 con
un valor de 10,48ppm ya que es un suelo de cancagua no muy fértil, datos

de acuerdo con el INIAP se encuentra en un rango entre medio y bajo.

Lo que permite inferir que los suelos de la zona agroecoldgica en estudio
se encuentran con 6ptimo nivel de nitrdgeno, que es factor primordial para

el desarrollo de los cultivos.

El alto contenido de N presente en esta zona de estudio es importante ya
gue es consumido por las plantas para producir, conservar un buen color
verde en las hojas y tener abundante masa vegetal. Es fundamental porque
participa de la formacion y sintesis de proteinas vegetales, asi mismo en el
proceso de fotosintesis, es un componente de vitaminas y sistemas de

energia de la planta.

La importancia de este macronutriente en el suelo para la agricultura se
debe a que promueve el rapido crecimiento e incrementa el tamafio de las
hojas en las plantas, este elemento afecta todos los parametros que
contribuyen al rendimiento, el color de la hoja es un indicador de N en la
planta, est4 estrechamente relacionado con la tasa de fotosintesis y
produccion del cultivo (Fairhust, 2002).
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5.3.2. Fosforo (P)
Cuadro N° 9

Determinacion de fésforo (P)

Zona Profundidad (cm) |Fésforo (ppm)
T1 Alta 0-50 25,97
T2 Media 0-50 7,15
T3 Baja 0-50 13,31
T4 Alta 50-100 20,80
T5 Media 50-100 15,60
T6 Baja 50-100 11,61
X =15,74 ppm

Grafico N° 9
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Determinacion de fésforo (P)

Los resultados obtenidos para el fésforo en las tres zonas evaluadas a
profundidades distintas, con mayor contenido de fosforo se encuentra en el
T1 con un valor de 25,97ppm, con menor contenido el T2 con un valor de
7,15ppm, se debe a la profundidad del suelo ya que son absorbidas por las
plantas, datos de acuerdo con el laboratorio de suelos del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias estos resultados son de medios a

49



buenos para la zona de estudio. El fosforo ayuda a las plantas a un
desarrollo rapido, mejora su resistencia a bajas temperaturas, contribuye a

la resistencia de plagas y enfermedades.

El fosforo es otro macro elemento de alta importancia para los cultivos
agricolas, luego del nitrégeno; es el mas importante. Por ello, es muy
transcendental que existan alta cantidades de este macro nutrientes. Es un
actor importante en la fotosintesis, asi como el transporte de nutrientes a la
planta, esto se vuelve en que es esencial para la formacién de las raices.
Se localiza, en parte, en estado mineral, al igual que en compuestos
organicos fosforados con lipidos, protidos y glucidos asi por ejemplo la
lecitina o la fitina. Es un nutriente primario, lo cual supone que sea
defectuoso comunmente en la produccion agricola y los cultivos, por lo que

lo que demandan en cantidades relativamente grandes (Palomares, 2021).
5.3.3. Potasio (K)

Cuadro N° 10

Determinacion de potasio (K)

Zona Profundidad (cm) |Potasio (meq/100q)
T1 Alta 0-50 0,56
T2 Media 0-50 0,34
T3 Baja 0-50 0,50
T4 Alta 50-100 0,73
T5 Media 50-100 0,48
T6 Baja 50-100 0,60
X =0,54 meq/100g
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Grafico N° 10
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Determinacion de potasio (K)

La determinacion de potasio en la zona agroecoldgica en estudio a dos
profundidades se refleja mayor porcentaje en el T4 con 0,73 meq/100g y en
la zona baja con 0,60 meqg/100g respectivamente, datos que se mantienen
como bajo porcentaje de potasio en los suelos de la granja experimental

Laguacoto IIl.

La cantidad de potasio en la solucion del suelo es relativamente baja, lo
que significa que por el hecho de estar disponible es rapidamente absorbido
por las plantas. Cuando este potasio es absorbido y consumido por las
plantas, es renovado y restablecido inmediatamente por la cesion deformas
accesibles ubicadas en las zonas de adhesién de los coloides minerales y
organicos del suelo. Se trata del Potasio que esta disponible para las
plantas, y se encuentra presente en la solucién del suelo en pequefas
concentraciones, comprendidas entre 0,1 y 1000ppm, siendo renovado
constantemente, en casos de deficiencia, el K se traslada hacia los
meristemos, los sintomas se muestran en las hojas inferiores; en sus
bordes muestran un amarillamiento y una posterior desecacion conforme
avanza la deficiencia, esta desecacion continta avanzando hacia el interior
de la lamina foliar y de las hojas basales a las superiores e inclusive puede

haber una defoliacion prematura de las hojas viejas (DF GRUPO. 2021).
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Los andlisis quimicos ratifican que el contenido de potasio total del suelo

no es un indice de fertilidad para los cultivos y que los suelos contienen

potasio en diferentes formas. Es una parte extraible por reactivos muy

suaves, asi como el agua o soluciones salinas diluidas, puede extraerse

simplemente con reactivos fuertes tales como &acido nitrico hirviente,

mostrando grandes diferencias entre ambas. (Moscatelli et al. 2020).

5.3.4. Calcio (Ca)

Cuadro N° 11

Determinacion de calcio (Ca)

Zona Profundidad (cm) |Calcio (meqg/1009)
T1 Alta 0-50 18,94
T2 Media 0-50 27,13
T3 Baja 0-50 17,36
T4 Alta 50-100 12,70
T5 Media 50-100 22,41
T6 Baja 50-100 16,93
X =19,25 meq/100g
Grafico N° 11
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Determinacion de calcio (Ca)

Al ejecutarse el analisis de la determinacion de calcio se reflejaron datos
gue se mantienen dentro de un mismo rango; sin embargo, numéricamente
se muestra un alto porcentaje en la zona media en el T2 con 27,13
meqg/100g y un bajo porcentaje en el T4 con 12,7 meq/100g. Datos que
reflejan alto contenido de calcio en el suelo de la zona agroecolégica en
estudio, el contenido de Ca aumenta con la edad de la planta y se acumula
de manera irreversible en los tejidos viejos, lo que propicia que se desarrolle
la deficiencia en los 6rganos jévenes y limite su crecimiento, los sintomas
se presentan como una necrosis en los tejidos, que puede originar

fisiopatias tipicas como la pudricién apical.

El calcio es el responsable de crear y conservar la estructura de los suelos
agricolas. Con una correcta congregacion de particulas, el aire y el agua
pueden entrar a través de los poros, beneficiar el crecimiento, desarrollo de
las raices, contribuir a absorber los nutrientes y el agua del suelo
(Alvarez,2020).

5.3.5. Magnesio (Mg)
Cuadro N° 12

Determinacion de magnesio (MQg)

Zona Profundidad (cm) |Magnesio (meq/100g)
T1 Alta 0-50 4,38
T2 Media 0-50 3,96
T3 Baja 0-50 3,84
T4 Alta 50-100 2,69
T5 Media 50-100 4,83
T6 Baja 50-100 3,81
X =3,92meq/100g
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Grafico N° 12
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Determinacion de magnesio (Mg)

El analisis del magnesio en el suelo evaluado se determiné numéricamente
porcentaje alto en el T5 con 4,83 meqg/100g y un menor contenido de Mg
se encuentra en el T4 con un valor de 2,69 meqg/100g, datos que permiten
confirmar que el suelo posee altos promedios de magnesio de acuerdo al
departamento de suelos del INIAP, Los sintomas de deficiencia pueden
aparecer en hojas medias, debido a la preferencia del transporte del Mn
desde la raiz a las hojas medias y no a las jovenes, los signos de la

deficiencia se manifiestan por una clorosis.

El magnesio cumple una importante funcion en la conservacion de la
estructura del suelo. En union con otros cationes multivalentes, sobre todo
el calcio, el magnesio forma puentes entre los minerales arcillosos con
carga negativa. De esta forma, se atenua una estructura del suelo estable
y grumoso que impide el apelmazamiento. Esto provee la funcion del suelo
de acumular una gran cantidad de agua disponible para las plantas, las que
pueden formar alli un buen entramado de raices para producir nutrientes.
(INCOSAL. 2021).
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5.3.6. Azufre (S)

Cuadro N° 13

Determinacion de azufre (S)

Zona Profundidad (cm) |Azufre (ppm)
T1 Alta 0-50 5,91

T2 Media 0-50 7,02

T3 Baja 0-50 10,65

T4 Alta 50-100 5,97

T5 Media 50-100 9,16

T6 Baja 50-100 11,41

X =8,35 ppm

Gréafico N° 13
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Determinacion de azufre (S)

Los datos que determinan en el nivel de azufre, se refleja un alto promedio
en el T6 con un valor de 11,41ppm, un bajo contenido de azufre se
encuentra en el T1 con un valor de 5,91ppm, el azufre es lixiviado por lo
tanto se halla mayor cantidad en la zona baja, datos que indican que el
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suelo de la zona agroecoldgica contiene gran cantidad de azufre.

En relacion a los datos reflejados, se hace referencia la importancia de este

elemento; debido a que agricultores no lo consideran por ser nutriente

secundario. No obstante, el azufre juega un papel muy importante, sobre

todo debido al equilibrio que presenta junto a otro nutriente como el

nitrégeno, si bien, los requerimientos de azufre para cada cultivo van a

depender del tipo de suelo, asi como de la cantidad de materia organica

almacenada por las plantas en el mismo.

Las deficiencias son muy parecidos a los del nitrdgeno. La planta muestra

una decoloracion general, pero a diferencia que la deficiencia del N, los

sintomas aparecen primero en las hojas jovenes debido a la inmovilidad de

este elemento.

5.3.7. Boro (Bo)

Cuadro N° 14

Determinacion de boro (B)

Zona Profundidad (cm) |Boro (ppm)
T1 Alta 0-50 0,15
T2 Media 0-50 0,27
T3 Baja 0-50 0,31
T4 Alta 50-100 0,11
T5 Media 50-100 0,21
T6 Baja 50-100 0,27
X =0.22 ppm
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Grafico N° 14
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Determinacion de boro (B)

El analisis del boro en las tres zonas evaluadas a dos profundidades,
reflejaron un alto promedio en la zona media, T3 con 0,31ppm, un bajo
contenido de boro se encuentra en el T4 con un valor de 0,11ppm, datos
gue se relacionan como bajo en el contenido de este nutriente. Los
sintomas de deficiencia se presentan en los apices y en las hojas jovenes,
la planta sufre una detencion del crecimiento, los entrenudos se acortan,

las hojas se deforman y el diametro de los peciolos se incrementa.

En relacion a los resultados se infiere que los suelos arenosos, con textura
ligera, contienen en general menos boro asimilable que los suelos
arcillosos, asimismo este nutriente es sencillamente lavable de los suelos
de textura ligera. Hay una estrecha relacion entre el contenido de materia
organica y boro asimilable presente en un suelo. El boro asimilable se
encuentra concentrado en las capas superficiales de los suelos bien
drenados, donde esta intrinsecamente ligado a la materia organica
(Santacruz, 2021).
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5.3.8. Hierro (Fe)

Cuadro N° 15

Zona Profundidad (cm) |Hierro (ppm)
T1 Alta 0-50 111
T2 Media 0-50 52
T3 Baja 0-50 111
T4 Alta 50-100 100
T5 Media 50-100 77
T6 Baja 50-100 106
X =92,83 ppm
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Grafico N° 15
Determinacion de hierro (Fe)

La determinacién de hierro en el suelo, al ser evaluada a dos profundidades
diferentes zonas agroecologicas de la granja experimental Laguacoto I, se
determind promedio alto en el T3 con un valor de 111ppm, un valor minimo
en el T2 con un valor de 52ppm, por lo tanto, el suelo de la zona

agroecologico en estudio es alto en hierro, la deficiencia de Fe se hace
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presente en las hojas jovenes de la planta, son las que muestran primero
los signos visibles de la clorosis férrica, debido a que el hierro se traslada
principalmente de la raiz, a los meristemos de crecimiento, a pesar de la
disminucién de la concentracion de clorofila, las hojas se desarrollan
normalmente, aunque con deficiencias muy severas; en las hojas jovenes
pueden llegar a aparecer manchas cloréticas, en estos casos, la division

celular puede inhibirse y detener el crecimiento de la hoja.

A pesar de que el hierro es el cuarto elemento mas concentrado en la tierra,
y el suelo en general contiene entre 1 a 5 % de hierro total, la mayor parte
se localiza en minerales de silicatos u 0xidos e hidroxidos de hierro, formas
que no estan disponibles para las plantas, lo que puede originar
deficiencias en los cultivos y mermar los rendimientos (Acevedo et al.
2017).

Se desconoce la congregacion de hierro en la solucion del suelo que
garantice la velocidad excelente de crecimiento para las distintas especies
cultivadas. Es posible que en la interface suelo-raiz se descompongan los
complejos férricos y se reduzca el Fe3" antes de su absorciéon por las
plantas (Rémheld, 2018).
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5.3.9. Cobre (Cu)
Cuadro N° 16

Determinacion de cobre (Cu)

Zona Profundidad (cm) |Cobre (ppm)
T1 Alta 0-50 18,6
T2 Media 0-50 11,8
T3 Baja 0-50 17,9
T4 Alta 50-100 14,6
T5 Media 50-100 14,6
T6 Baja 50-100 16,8
X =15,72 ppm

Gréafico N° 16
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Determinacién de cobre (Cu)

En base a los resultados obtenidos en la determinacién de cobre en la zona
agroecoldgica, evaluada en tres zonas, a dos profundidades se reflejan
datos superiores en la zona alta T1 con un valor de 18,6ppm, un contenido
minimo de cobre se encuentra en el T2 con un valor de 11,8ppm,
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determinandose una alta presencia de cobre, que es un factor determinante
para la formacion de clorofila y crecimiento idéneo para las plantas, el
sintoma tipico de deficiencia es una clorosis internerval, seguida de una
necrosis y un curvado de las hojas hacia el envés. Los sintomas se
manifiestan primero en las hojas jovenes, en las cuales se expresa la

escasa distribucion de cobre.

El cobre es considerado como uno de los micronutrientes necesarios para
las plantas en muy pequefias dosis. En el sustrato, el rango normal es de
0,05-0,5 ppm, en tanto la mayor parte de los tejidos es de 3-10 ppm. En
comparacion, el indice ideal de hierro en el tejido es 20 veces mas elevado
que el de cobre. Si bien la deficiencia o la toxicidad del cobre rara vez se
presentan, lo mejor es evitar los extremos, pues en ambos casos el
crecimiento y la calidad de los cultivos podrian verse afectados
(L6pez,2022).

5.3.10. Manganeso (Mn)
Cuadro N° 17

Determinacion de manganeso (Mn)

Zona Profundidad (cm) |Manganeso (ppm)
T1 Alta 0-50 1,3
T2 Media 50-100 1,5
T3 Baja 0-50 4,5
T4 Alta 50-100 0,9
T5 Media 0-50 1,7
T6 Baja 50-100 4.6
X=2,42 ppm
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Grafico N° 17
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La determinaciéon de manganeso refleja como resultados datos que se
mantienen en un rango maximo de 4,6ppm en el T6, un rango minimo en el
T4 con un valor de 0,9ppm, demostrando que la mayor parte de este
nutriente se encuentra en la parte media y baja, sin embargo, se indica que
los suelos de este sector son relativamente pobres en manganeso, los
sintomas de deficiencia pueden aparecer en hojas medias, debido a la
preferencia del transporte del Mn desde la raiz a las hojas medias y no a

las jovenes.

La importancia del manganeso en la agricultura se debe a que es uno de
los nutrimentos reportados como esenciales para el crecimiento y
desarrollo normal de las plantas. De la misma forma, este elemento es
clasificado como un micronutriente por la cantidad tan pequefia que
necesita la planta, pero no asi su importancia, pues la necesidad que tiene
la planta por este micronutriente es tan significativa como la de nitrégeno o
potasio, por poner un ejemplo. Generalmente el contenido de manganeso
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total en el suelo oscila entre 20 a 3000 ppm, aunque en promedio se dice
gue contiene 600 ppm (Castellanos, 2000).

5.3.11. Zinc (Zn)

Cuadro N° 18

Determinacion de zinc (Zn)

Zona Profundidad (cm) |Zinc (ppm)
T1 Alta 0-50 55
T2 Media 0-50 3,5
T3 Baja 0-50 3,0
T4 Alta 50-100 3,1
T5 Media 50-100 3,7
T6 Baja 50-100 3,1
X =3,65ppm

Grafico N° 18

v

1 (0-50) 2 (0-50) 3(0-50) = 1(50-100) 2 (50-100) = 3 (50-100)
Zinc 5,5 3,5 3 3,1 3,7 3,1

Determinacion de zinc (Zn)

En la determinacion de zinc, se llegd a determinar altos porcentajes en la
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zona alta con 5,5ppm en el T1, se refleja un bajo contenido de Zn en el T3
con un valor de 3ppm, estos resultados determinan que el suelo se
encuentra en un rango bajo, es decir un suelo que tiene poca disponibilidad
de este elemento, los signos caracteristicos de esta deficiencia son: el
enanismo de la planta, acortamiento entre los nudos y la restriccion del
crecimiento de las hojas (crecimiento de rosetas y hojas pequefias en

algunos cultivos).

Estos resultados tienen estrecha relacion a lo mencionado por Cakmak
(2019) quien sefala que la deficiencia de Zn en un 40% de los suelos y
alrededor del 50% con produccion de cereales presenta deficiencia de este
elemento. El Zn es un micronutriente que desempefia un papel vital en
funciones claves como la estructura de la membrana, fotosintesis, sintesis

de proteina y defensa frente a sequias y enfermedades.

Una de las funciones mas fundamentales del Zn se encuentra relacionada
con su impacto en el correcto funcionamiento y estabilidad estructural de
algunas proteinas, donde cerca del 10 % de ellas requieren a este elemento
(2,800 proteinas) para desdoblar acciones reguladoras, cataliticas y
estructurales. En tanto, la integridad estructural y funcional de las

membranas bioldgicas obedece de una cantidad suficiente de Zn.

De la misma forma muchos investigadores han reportado que la
concentracion de Zn total en los suelos es de 55 mg.kg-, donde el rango
distintivo oscila entre las 10 a 300 ppm. Este contenido total se halla
distribuido en tres fracciones; soluble (vigente en la solucion del suelo);
intercambiable (adsorbido a los coloides); y fijado. De las tres fracciones
s6lo la que reside en solucion del suelo y el que puede ser sencillamente
desadsorbido es disponible para las plantas (4 a 270 pg.L-1), pero ademas
es facilmente lixiviado en los suelos tropicales con altas precipitaciones

pluviales (Palomino, 2019).

64



CAPITULO VI

6.1. Comprobacion de Hipotesis

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la evaluacion fisica
quimica de los suelos, se llega a comprobar que existieron diferencias
matematicas en la evaluacion de cada zona, por tanto, se acepta la
hipétesis alterna, misma que sefiala “la calidad fisica quimica del suelo de

Laguacoto Il depende del estrato y profundidad de muestreo”.
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7.1.

>

PITULO VII

Conclusiones
Las variables fisicas como textura se establecen que el suelo de la
granja experimental Laguacoto Ill son de tipo franco arcillo arenoso,
esto debido a sus contenidos de arena, limo y arcilla, complementando
su origen volcanico. Presentando una humedad con media general de
8,08 % en lo que se evidencia las 6ptimas condiciones en los distintos
estratos evaluados para la produccion agricola.

En el analisis fisico-quimico, el pH presenta una media de 7,65
encontrandose en la escala moderadamente ligeramente alcalino,
considerdndose como suelos lixiviados por acciones de la lluvia como
factor principal de este proceso erosivo. De la misma manera se
determind el porcentaje de materia organica, presentando un promedio
de 1,87 evidenciando que el suelo con poco contenido de materia
organica de ambas profundidades que fueron estudiadas.

En la determinacion de macro y micro nutrientes, fueron dependientes
del grado de erosion al que se encuentra expuesto, asi también el piso
altitudinal del muestreo, por lo mismo que su contenido fue diferente en

los tres transectos evaluados.

El contenido de NPK, en las tres zonas evaluadas se mantuvo en un
rango de medio alto, nutrientes que son indispensable en los suelos
agricolas de la granja experimental Laguacoto Il para el desarrollo

optimo de las plantas.

El analisis de los macronutrientes, secundarios, elementos evaluados
como Ca, Mg se encuentra en un rango alto y el S se encuentran en un
rango bajo cantidad en el suelo de la zona en estudio, o que permite
que el agricultor o productor tenga la certeza que sus cultivos se van a

desarrollar y producir de manera 6ptima.
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7.2. Recomendaciones

En base a los resultados, conclusiones y analisis, se presentan las

siguientes recomendaciones:

» Los suelos destinados a la agricultura, deben partir siempre de un
analisis de suelo, debido a que es el método en que se puede conocer
la realidad en cuanto a las propiedades, déficit o suficiencias de
nutrientes y poder tomar la mejor decision previo a establecer y manejo
del cultivo. A lo que conlleva que el agricultor genere un programa de

fertilizacion.

» Planificar un manejo adecuado de los suelos y realizar labores como
siembra de cultivos con medio de cobertura y de esta manera mantener

el lugar.

» Continuar con los procesos de validacion mas profundos del suelo,

determinando el estado, fisico - quimico y sus necesidades.
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Anexo N° 1 Mapa del experimento
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Anexo N° 2 Base de datos

Textura

) Densidad Materia
Transectos | Profundidad Humedad | pH . N P S B | K| Ca|[Mg|Zn|Cu|Fe|Mn

aparente organica

Arena | Arcilla | Limo

Alto 0-50 72 22 6 2,90 9,84 7,73 1,05 10,48 | 25,97 | 5,91 |0,15|0,56 | 18,94 | 4,38 | 5,5 | 18,6 | 111 | 1,3
Medio 0-50 70 25 5 3,26 6,08 7,66 2,87 43,99 | 7,15 | 7,02 | 0,27 | 0,34 | 27,13 (3,96 | 3,5 11,8 | 52 | 1,5
Bajo 0-50 72 24 4 3,27 5,38 7,47 2,32 47,85 13,31 10,65 | 0,31 | 0,50 | 17,36 | 3,84 | 3,0 | 17,9 | 111 | 4,5
Alto 50-100 68 26 6 2,92 9,26 7,82 0,80 16,11 (20,80 | 5,97 |0,11|0,73 | 12,70 | 2,69 | 3,1 | 14,6 | 100 | 0,9
Medio 50-100 62 29 9 3,10 11,43 7,68 2,14 24,20 (15,60 | 9,16 |0,21|0,48 |22,41|4,83 (3,7 |14,6| 77 | 1,7
Bajo 50-100 70 23 7 3,56 6,46 7,55 2,04 22,04|11,61|11,41|0,27|0,60 | 16,93 3,81 [3,1 | 16,8 |106 | 4,6




Anexos N° 3 Andlisis fisico quimico del suelo

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS

Panamericana Sur Km. 1. SIN Cutuglagua.
Tifs. (02) 3007284 /| (02)2504240
Mait hbcm,dsaﬁhiq:gcb.ec

Laasen

INFORME DE ENSAYO No: 23-0182

NOMBRE DEL CLIENTE: Nelson Monar Gavilanez FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 1810572023
PETICIONARIO: Nelson Monar Gavilanez HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 8:42
EMPRESA/INSTITUCION: Nelson Monar Gavilanez FECHA DE ANALISIS: 22/05/2023
DIRECCION: Guaranda FECHA DE EMISION: 31/05/2023
ANALISIS SOLICITADO: s3
Analisi I
s Ph N P S B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn CaMg| Mg/K | CasMg/K |Bases| MO co.~ Textura (%)° IDENTIFICACION|
meg/ meqgl mag/ meg/ Clase
Unidad ppm ppm ppm pom 100¢ 1004 1 ppm ppen pom ppm 100g % % | Arena | Limo |Arcilla | Textural
Zona AltaOa 50
231034 7,73 LAl 1048 | B| 2597 | A 5,91 8 | 0.as 056 |A]1854|A| 438 |A| 55 |M] 186 | A | 111 |A| 13 |B| a32 7,82 41,64 2388 | 105 |m cm
Zona Alta 503 100
232035) 781 | wA | 3611 |ef 208 |A| s97 | a|on 073 [A|1270]|A] 269 |A| 31 |M| 146 | A| 200 |A|] 09 [B]| a2 | 367 2059 |1613 )| 0s0 |8 em
Zona Meca Oa 50
231036] 766 | LA | 4399 |m| 715 | 8] 702 | 8| o027 034 |M|27.13|A| 396 |A| 35 |M] 128 | A| 52 |a| 15 |B| 685 | 1169 | 9172 |3143| 257 |A cm
Zona Meda S0 a
231037 768 | 1At | 2520 |&| 1560 |Mm] 516 | 8 |on 048 |A|2241]|Aa| 483 |A| 37 M| 146 | Aa]| 77 |A| 17 |B| a6s | 1006 S675 |27.72 | 214 |a 100 cm
Zona baga 0as0
231038| 747 | PN | 2785 |[m] 1331 | M| 1065 | 8 | 031 050 [A]17.36]A] 384 |A| 30 |Mm| 179 | A] 111 [A| 45 |B| 452 | 766 4230 |2130| 232 |A cm
Zona baja 50 a 100
231039] 755 | 1A | 2204 |Bf 1162 M| 1241 | 8 | 027 060 |Al1693|Al 381 |A] 31 |M] 168 [ A]| 106 |A| 46 |B| 445 | 635 3358 |2134 | 204 |a cm
Analisis AleH* A Na* CE.* N. Total* | N-NO3* | K H20* | P H20" cr pH KCI*
IDENTIFICACION
7." ppm meq/ 100g " ppm | mear 100g ppm pom [
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por el cliente
METOCOLOGIA USADA INTERPRETACION ABREVIATURAS
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INFORME N° 123-2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Delia Ximena Armas Armas
Muestra Suelo zona alta 0-50 cm
Coédigo asignado UEB INV 218
Estado de la muestra Saélido

Envase de recepcion Funda plastica

Analisis requerido(s)

Determinacion de densidad real, humedad en suelo seco y

textura
Fecha de recepcion 18/05/2023
Fecha de analisis 22-23/0352023
Fecha de informe 25/05/2023
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS DE DENSIDAD
Cédigo iggnsac dola Parametro | Unidad Método de | pesyitados | Promedio
/ muestra analisis
Suelo zona alta 0-50 266
cm- R1
Suelo zona alta 0-50 | Densidad Método del 3 §
INV 218 | em- R2 Real en g/lcm® | picnémetro 13 2.90
suelo seco
Suelo zona alta 0-50 201
cm- R3
RESULTADOS DEfHUMEDAD
. identidad de la . . Método de .
Cédigo oeira Parametro | Unidad andlisis Resultados | Promedio
Suelo zona alta 0-50
cm- R1 9,84
Suelo zona alta 0-50 | Humedad “geeg;%% 2? 984
INV 218 | cm-R2 en suelo % h 9,81 !
orno ?
sSeco
Suelo zona alta 0-50
cm- R3 9,87
RESULTADOS DE TEXTURA
o Identidad de Ia " Método de ; : Tipo de
Cédigo i Parametro P Porcentaje de: suelo
Arena 72
Método de los Franco
INV 218 S;eio Zgha glta B0 Textura Bouyoucos Limo 6 arcillo
arenoso
Arcilla 22
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INFORME N° 124-2023

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Delia Ximena Armas Armas
Muestra Suelo zona alta 50 -100 cm
Cédigo asignado UEB INV 219
Estado de la muestra Solido
Envase de recepcion Funda plastica
i . Determinacién de densidad real, humedad en suelo seco y
Analisis requerido(s)
textura
Fecha de recepcién 18/05/2023
Fecha de analisis 22-23/0352023
Fecha de informe 25/05/2023
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS DE DENSIDAD
Cédigo Identidad de la Parametro | Unidad Metqc!o_de Resultados | Promedio
muestra analisis
Suelo zona alta 50-
100 cm- R1 2,92
Suelo zona alta 50-| Densidad Método del 92
INV 219 | 100 cm- R2 Real en glcm® | picnémetro 2,89 2,
suelo seco
Suelo zona alta 50-
100 cm- R3 2.95
RESULTADOS DE HUMEDAD
AT Identidad de la . : Método de o
Cédigo e Parametro | Unidad andlieis Resultados | Promedio
Suelo zona alta 50-
100 cm- R1 9,26
Suelo zona alta 50-| Humedad “g:g;?jz g? 9.26
INV 219 | 100 cm- R1 en suelo % h 9,17 ’
orno ”
Seco
Suelo zona alta 50-
100 cm- R1 9,34
RESULTADOS DE TEXTURA
T Identidad de la z Método de : . Tipo de
Cadigo FTiGetYa Parametro analisis Porcentaje de: tigls
Arena 68
Método de los Franco
| s
INV 219 1335 lgnfona BRI Textura Bouyoucos Limo 6 arcillo
arenoso
Arcilla 26
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INFORME N° 125-2023

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Delia Ximena Armas Armas
| Muestra Suelo zona media 0-50 cm
Caodigo asignado UEB INV 220
Estado de la muestra Solido
Envase de recepcion Funda plastica
—_ : Determinacion de densidad real, humedad en suelo seco y
Analisis requerido(s)
textura
Fecha de recepcion 18/05/2023
Fecha de analisis 22-23/0352023
Fecha de informe 25/05/2023
Técnico (s) asignado MIPV

RESULTADOS DE DENSIDAD

Identidad de la Parametro | Unidad | Métodode | p . itados | Promedio

Codigo muestra analisis
Suelo zona media de
0-50 cm- R1 3.35
Suelo zona mediade | Densidad Método del o
INV 220 |0-50 cm- R2 Realen | g/cm® | picnémetro 3,21 3,26 2
suelo seco

Suelo zona media de
0-50 cm- R3 3.21

RESULTADOS DE HUMEDAD
Identidad de la Parametro | Unidad Método de Resultados Promedio

Codigo S
muestra analisis
Suelo zona media de
0-50 cm- R1 6,10
Suelo zona mediade | Humedad T:ég%% (;Ie 6.08
INV 220 |3-50 cm- R2 en suelo % h 6.09 %
orno ’
Seco
Suelo zona media de
0-50 cm- R3 6,06
RESULTADOS DE TEXTURA
e Identidad de la . Método de ; . Tipo de
Cédigo siasti Parametro analisis Porcentaje de: e
Arena 70
. Método de los Franco
INV 220 e i Textura Bouyoucos Limo 5 arcillo
de 0-50 cm
arenoso
>(/1\ Arcilla 25
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INFORME N° 126-2023

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Delia Ximena Armas Armas
Muestra Suelo zona alta 50 -100 cm
Cédigo asignado UEB INV 221
Estado de la muestra Solido
Envase de recepcion Funda plastica
St e ; Determinacion de densidad real, humedad en suelo seco y
Analisis requerido(s)
textura
Fecha de recepcién 18/05/2023
Fecha de analisis 22-23/0352023
Fecha de informe 25/05/2023
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS DE DENSIDAD
Cédigo Iderr::ji::tr:e i Parametro | Unidad M:;gﬁ:ige Resultados | Promedio
Suelo zona media de
50-100 cm- R1 2,81
Suelo zona mediade | Densidad Método del
INV 221 | 50-100 cmi- R2 Real en g/cm?® | picnometro 3,36 3,10
suelo seco

Suelo zona media de
50-100 cm- R3 3,14

RESULTADOS DE HUMEDAD

Identidad dela | o cooor | Unidad | Métd0 de | pesultados | Promedio

Cédigo =R
muestra analisis
Suelo zona media de
50-100 cm- R1 11,43
Suelo zona media de| Humedad '\g:ég?jz (;? 11.43
INV 221 | 50-100 cmi- R2 en suelo % g 11,46 ’
seco
Suelo zona media de
50-100 cm- R3 11,42
RESULTADOS DE TEXTURA
- Identidad de la 2 Método de . . Tipo de
Caédigo astra Parametro analisic Porcentaje de: ayialo
Arena 62
. Método de los Franco
INV 221 e Textura Bouyoucos Limo 9 arcillo
de 50-100 cm
arenoso
Arcilla 29
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INFORME N° 127-2023

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Delia Ximena Armas Armas

Solicitante
Muestra Suelo zona baja de 0-50 cm
Cédigo asignado UEB INV 222
Estado de la muestra Solido
Envase de recepcion Funda plastica
o . Determinacion de densidad real, humedad en suelo seco y
Analisis requerido(s)
textura
Fecha de recepcion 18/05/2023
Fecha de analisis 22-23/0352023
Fecha de informe 25/06/2023
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS DE DENSIDAD
Cédigo dentidad de la Parametro | Unidad Metqd.o-de Resultados | Promedio
muestra analisis

Suelo zona baja de

0-50 cm- R1 3,42

Suelo zona baja de Densidad Método del
INV 222 | 0-50 cm- R2 Realen | glem® | picnémetro 3,14 3,27 ¢

suelo seco

Suelo zona baja de
0-50 cm- R3 3.25

RESULTADOS DE HUMEDAD

Identidad de la Parametre | Unidad Método de Resultados | Promedio

Codigo muestra analisis
Suelo zona baja de
0-50 cm- R1 5,37
- Meétodo d
Suelo zona baja de| Humedad s:c(;dg ale 538
INV 222 | 0-50 cm- R2 en suelo % GG 5,38 L
Seco
Suelo zona baja de
0-50 cm- R3 5,39
RESULTADOS DE TEXTURA
- Identidad de la g Método de : . Tipo de
Codigo S s Parametro anilisle Porcentaje de: sugla
Arena 72
_a Método de los a Franco
INV 222 0-50 cm J Textura Bouyoucos Limo arcillo
. arenoso
Arcilla 24
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INFORME N° 128-2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Delia Ximena Armas Armas
Muestra Suelo zona baja de 50 -100 cm

Cédigo asignado UEB

INV 223

Estado de la muestra

Solido

Envase de recepcion

Funda plastica

Analisis requerido(s)

Determinacion de densidad real, humedad en suelo seco y
textura

Fecha de recepcion 18/05/2023
Fecha de analisis 22-23/0352023
Fecha de informe 25/05/2023
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS DE DENSIDAD
Caodigo Identidad di la Parametro | Unidad Metgd_o_de Resultados | Promedio
muestra analisis
Suelo zona baja de
50-100 cm- R1 3,44
Suelo zona baja de| Densidad Método del 356
INV 223 | 50-100 cm- R2 Real en g/cm?® | picnometro 3,61 =
suelo seco
Suelo zona baja de
50-100 cm- R3 3,63
RESULTADOS DE HUMEDAD
Codigo dentides de I Parametro | Unidad Metqd_o_de Resultados | Promedio
muestra analisis
Suelo zona baja de
50-100 cm- R1 6,11
Suelo zona baja de| Humedad !:égg%i? 6.46
INV 223 | 50-100 cm- R2 en suelo % h 672 1
orno ’
seco
Suelo zona baja de
50-100 cm- R3 6,56
RESULTADOS DE TEXTURA
- Identidad de la : Método de - By Tipo de
Caodigo sniicati Parametro ardilisis Porcentaje de: siidlo
Arena 70
; Método de los Franco
INV 223 Susle z608 bajpde Textura Bouyoucos Limo 7 arcillo
50-100 em
arenoso
Arcilla 23
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Anexo N° 4 Manejo del ensayo

Toma de muestras
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Etiguetado de muestras

Entrega de 6 muestras en el INIAP



Preparacion de muestras para la determinacién de humedad



indice de infiltracion



Calicatas de infiltracion, penetracion



Visita de campo




Anexo N° 5 Glosario de términos

Agua subterranea: La parte de la precipitacion total que en un tiempo dado
esta pasando o permanece en el suelo y los estratos subyacentes y que

esta libre para moverse por gravedad.

Arcilla: Particula de suelo cuyo tamafio es inferior a 0,002 milimetros.
Arcilloso: Suelo que contiene una elevada proporcion de arcilla.
Arenoso: Suelo que contiene una elevada proporcion de arena.

Bancal: Escal6on horizontal que se construye en terrenos de mucha

pendiente para evitar la erosion.

Bioma: Una unidad de comunidad grande, facilmente identificable, formada
por la interaccion de los climas regionales con la biota y los sustratos
locales. En un bioma dado, la forma de vida de la vegetacion climax
climatica es uniforme. Asi la vegetacion climax del bioma de pastizales es
pastizal (gramineas), aunque las especies dominantes de estas puedan

variar en las diferentes partes del bioma

Capa dura: (formada por presién o inducida) Un horizonte o capa
subsuperficial que tiene una mayor densidad aparente y menor porosidad
que el suelo que esta inmediatamente arriba o debajo de ella, como
resultado de presién que ha sido aplicada en operaciones normales de
labranza con otros medios artificiales. Llamado pie de arado o pie de

transito.

Capacidad de campo: El porcentaje de agua que queda en el suelo 2 0 3
dias después de haberlo saturado y una vez que el drenaje practicamente

ha cesado (El porcentaje se puede expresar en base al peso o volumen)

Complejo arcilloso-huamico: Conjunto de arcilla y humus que tienen la

facultad de adsorber iones e intercambiarlos con la solucién del suelo.



Densidad aparente del suelo (DA): La masa del suelo seco por unidad de
volumen aparente. El volumen aparente se determina antes de secar a

peso constante a 105 °C.

Elementos primarios: Son aquellos elementos nutritivos que las plantas
necesitan en gran cantidad. Por lo general los suelos no contienen la

cantidad suficiente que requiere una cosecha abundante.

Elementos secundarios: Son aquellos elementos nutritivos que las
plantas necesitan en cantidad moderada. Su abundancia en el suelo suele

estar acorde con la demanda de los cultivos.

Erosion: El desgaste de la superficie del suelo por agua corriente, viento,
hielo u otros agentes geoldgicos, incluyendo procesos como el

deslizamiento gravitacional.

Escurrimiento: La parte de la precipitacion que cae en una zonay que es
descargada de la misma mediante corrientes o cauces. La porcion que se
pierde sin penetrar al suelo se llama escurrimiento superficial; y la que entra
al suelo antes de llegar a un cauce es denominada escurrimiento de agua

subterranea o flujo de infiltracién.

Evapotranspiracion: La pérdida combinada de agua de una superficie
dada y en un tiempo determinado por evaporacion de la superficie del suelo

y por transpiracién de las plantas.

Materia organica: Materia existente en el suelo que procede de la

descomposicion de residuos vegetales y animales.

Microelementos: Son aquellos elementos nutritivos que las plantas
necesitan en pequefia cantidad. Normalmente se encuentran en los suelos

en las cantidades requeridas por las cosechas.

Mineralizacion: Proceso por el cual los residuos organicos se convierten

en sustancias minerales (agua, amoniaco, anhidrido carbdnico, etc.).

Suelo salino-sédico: Un suelo que contiene una combinacion de sales

solubles y una cantidad de sodio intercambiable suficiente para interferir



con el desarrollo de la mayoria de las plantas cultivadas. La conductividad
eléctrica es > a 4 dS/m y el PSI es > a 15%. El pH es 8,5 0 menos en la

pasta del suelo satrado.

Unidad fertilizante: Es la cantidad de un kg del elemento quimico
fertilizante, salvo en el caso del fosforo (que es un kg de P20s) y del potasio
(que es un kg de K20).



