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CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE SUELOS EN
PLANTACIONES DE Pinus radiata EN ACOSA, PARROQUIA LASSO,
CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI.

II. INTRODUCCION.

El suelo es uno de los recursos basicos que sustentan la vida en el planeta. De tal manera se
afirma, que toda la vida terrestre se relaciona directamente con el suelo y depende del
mismo. El suelo ha sido estudiado durante muchos afios, y hoy es bien conocido que hay
factores que dafian y amenazan su existencia; como también hay otros que contribuyen a

perpetuarlos para las futuras generaciones.

La formacion del suelo paso a ser considerada como el producto de la meteorizacion del
material de partida, més ciertos cambios adicionales que se atribuyeron fundamentalmente,
a la accién del clima, vegetacién, aunque la importancia del material madre del suelo, el

relieve y el tiempo, no fueron ignorados.

El suelo es la base para el establecimiento de cualquier proyecto agricola, pecuario,
forestal o de construcciones civiles. Antes de establecer cualquier uso del suelo es
necesario conocer sus caracteristicas. Cuando se quiere establecer cultivos agricolas,
pasturas o0 plantaciones forestales se debe evaluar las propiedades fisicas, quimicas y/o
bioldgicas de este. Luego de que las limitaciones del suelo han sido detectadas se puede

determinar cuél es el uso mas adecuado y cual es el manejo racional que deberia darsele.

Es importante en el desarrollo de los suelos los factores que se involucran para la
formacion de los mismos, la roca madre o material matricial influira en el producto de la
formacion de un nuevo suelo; el clima factor determinante; los organismos han sido muy
cuestionados y discutido, vegetales y animales influyen en forma directa en la formacion
del suelo, la topografia o relieve estos desniveles determinan su morfologia y actla
principalmente como modificador de la erosion geoldgica activa; el tiempo resulta

innegable.



Al efectuar extensas plantaciones de pino es importante conocer bajo qué condiciones de
suelo esta especie se desarrolla, compatibilizando las caracteristicas del suelo con las de
crecimiento, para lograr que la posterior produccion maderera entregue utilidades y se

posibilite asi su manejo forestal racional

Los suelos a nivel mundial presentan variadas caracteristicas fisicas y quimicas que hacen
que el Pinus radiata se adapte a diversas zonas climaticas hasta los 3600 msnm, donde
ademas de incorporar gran cantidad de materia organica, es una fuente de retencion de
agua para la biodiversidad que se encuentran dentro de estas plantaciones, las mismas que
por su crecimiento rapido esta generando grandes utilidades a los propietarios forestales en

las diferentes comunidades donde comienza a existir una cultura sobre el aprovechamiento.

El Ecuador, muestra varias regiones tectonicamente inestable dado que se encuentra en el
Cinturén de Fuego del Pacifico. Lastimosamente, hasta la actualidad no se ha realizado
estudios sobre la edad de nuestros suelos, pero si tomamos en cuenta las erupciones de los
volcanes Cotopaxi suscitado hace aproximadamente un siglo y del Tungurahua con su
reciente erupcién de 1998, es posible observar actualmente que parte de las cenizas
arrojadas muestran una composicion mineraldgica diferente(presencia de al6fana) las
dimensiones de sus particulas son mas pequefias, con presencia de cultivos, etc., esto
permite reconocer en dichas cenizas suelos formados aunque no muy desarrollados; lo que

facilita el calculo de la edad de estos suelos.

En nuestro pais una gran parte de bosque nativo ha sido eliminado o explotado, como
consecuencia de la presion demografica, técnicas agropecuarias y de madero inadecuado.
No solo se ha eliminado en aquellos terrenos aptos para las actividades agropecuarias, si no
también han sido afectados muchos terrenos de capacidad de uso forestal. De aqui que
existen extensas superficies con uso inadecuado o con vegetacion degradada. Desde
principios de siglo se estan estableciendo sobre ellas progresivamente plantaciones
forestales, principalmente con especies introducidas entre las que destacan el Pinus
Radiata (D. Don).



En el establecimiento de estas plantaciones no se han considerado el factor suelo, que en el
caso de las especies nativas han sufrido una seleccion natural. En cambio para especies
introducidas es necesario conocer los requerimientos y las condiciones del terreno, para
obtener altos rendimientos en rotaciones sucesivas; hasta ahora las forestaciones se han
efectuado, en cuanto al sitio, practicamente al azar, los terrenos elegidos, por lo general
bien accesibles, se caracterizan por haber sido abandonados luego de un uso para

explotacion de madera y / o con fines agropecuarios. A menudo son terrenos erosionados.

La creciente extension de las plantaciones de pino en el pais ha causado una polémica
gradual en varios aspectos socioecondmicos, politicos entre otros. Sin embargo, son
escasos los estudios que existen para precisar el efecto real de las plantaciones de pino,

especialmente en los aspectos fisicos-quimicos y bioldgicos de los suelos.

De ahi la importancia que tiene, el ejecutar trabajos de investigacion como el presente que
da cuenta del valor de los suelos, la conservacion de los mismos y sobre todo involucrar a
la sociedad para que sea participe directo de estas actividades ya que solo asi se podra crear

una cultura forestal a nivel local, regional y nacional.

A.  JUSTIFICACION.

Debido a la muy poca informacion sobre trabajos de investigacion a nivel nacional en lo
que a caracterizacion fisico-quimica de los suelos en plantaciones forestales se refiere,
Aglomerados Cotopaxi ha visto la imperiosa necesidad de realizar estudios de suelos para
poder determinar las deficiencia nutricionales en plantaciones de Pinus radiata a fin de
aplicar un plan de fertilizacion, preservar los mismos, evitar la erosion y obtener materia

prima de calidad.

Dentro de las actividades forestales del pais, se debe enfrentar situaciones adversas en
muchos ambitos dado que se carece de estudios y datos de los requerimientos nutricionales
del Pinus radiata; siendo el problema més grave en las primeras etapas de crecimiento, ya
que la planta sufre un periodo de retraso y falta de desarrollo expedito, provocando graves

problemas en estas, lo que involucra pérdida de recursos. Por esto y muchas razones mas,



amerita con urgencia realizar la presente investigacion para identificar claramente los
problemas de los suelos con aptitud forestal. Razon por la cual en la presente investigacion

se plantearon los siguientes objetivos:

1. Objetivo general.

Determinar las caracteristicas fisico-quimico de los suelos en plantaciones de Pinus

radiata en ACOSA S.A., canton Latacunga provincia de Cotopaxi.

2. Obijetivos especificos.

a. Cuantificar los niveles nutricionales del suelo de tres rodales seleccionados.

b. Elaborar mapas de suelos con las caracteristicas fisico-quimicas de los tres rodales

seleccionados.



I1l. REVISION DE LITERATURA.

A. CONCEPTO DE SUELO.

Existen varios conceptos de suelo:

El suelo se lo considera como el producto de diferentes procesos dindmicos y bioldgicos

que han obrado sobre las rocas y minerales a través del tiempo (ONATE, M. 2012)

BRADY (1993), en el suelo hemos visto materiales sueltos, no consolidados, yacentes
sobre las rocas del subsuelo. Sobre un lecho de rocas, casi universalmente, se hallan restos
incoherentes, este material, conocido como capa filtrante u horizontal iluvial, puede ser
muy delgado o, al contrario, alcanzar centenares de metros de espesor. La presencia de
cierta cantidad de materia organica no descompuesta, junto con la meteorizacion de los
minerales en el suelo, da por resultado, muchas veces, una estratificacion horizontal
caracteristica. Esta porcion superior del horizonte iluvial, modificada bioquimicamente y
denominada vulgarmente el suelo, puede distinguirse del material subyacente por un
contenido relativamente alto de materia organica una abundancia de raices de plantas
superiores y microorganismos del suelo una meteorizacion mas intensa y la presencia de

capas horizontales.

http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/ap/ciencias_agronomicas/I200310221542evaluac
iondesuelosclasificacionl.pdf. Existen dos maneras generales de considerar a los suelos:
(1) sobre la base de sus propiedades; y (2) sobre la base de funciones especificas o usos del
suelo. Cuando se considera la naturaleza del suelo, lo usual es comenzar con los factores
principales de formacion del suelo o a partir de fendmenos de formacion del suelo o a
partir de fendmenos involucrados en el origen y evoluciéon de los suelos. Cuando se
considera la funcion del suelo, lo usual es evaluar aquellos factores que son funcién de las
propiedades del suelo de acuerdo al rol que el suelo cumple en la vida individual y social

del hombre.



HORONATO (1993), sostiene que los cuerpos individuales de suelo rara vez se separan
entre si por limites abruptos. No son particulados, hay un cambio gradual entre uno y otro

formando un continuo y, por ello, los limites se deben establecer en forma arbitraria.

FIRTZ (1980), resume que es el continuo de espacio y tiempo que forma la parte superior

de la corteza terrestre

BUCKMAN (1993), manifiesta que es un cuerpo natural que posee tanto profundidad
como extension, como producto de la naturaleza, resultante tanto de fuerzas destructivas

como constructivas. El empobrecimiento de los sistemas mineralizantes y microbianos.

http://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.(2010), reporta que es la capa mas
superficial de la corteza terrestre, que resulta de la descomposicion de las rocas por los
cambios bruscos de temperatura y por la accion del agua, del viento y de los seres vivos. El
proceso mediante el cual los fragmentos de roca se hacen cada vez mas pequefios, se
disuelven o van a formar nuevos compuestos, se conoce con el nombre de meteorizacion.
Los productos rocosos de la meteorizacion se mezclan con el aire, agua y restos organicos
provenientes de plantas y animales para formar suelos. Luego el suelo puede ser
considerado como el producto de la interaccién entre la litosfera, atmdésfera, hidrosfera 'y la
biosfera. Este proceso tarda muchos afios, razén por la cual los suelos son considerados
recursos naturales no renovables. En el suelo se desarrolla gran parte de la vida terrestre,

en él crece una gran cantidad de plantas, y viven muchos animales.

ONATE (1999), sefiala que para hablar del suelo y su formacion, tenemos que
primeramente hacer una recopilacion de lo que es y que produce el intemperismo,
considerando que a traves de este se desintegran y fragmentan las rocas y minerales para

forma cierto tipo de suelos, es decir se cumple la siguiente secuencia.

Magma....rocas igneas......rocas sedimentaria....rocas metamorficas....suelo (magma). Al
iniciar el estudio de los suelos se penso que el suelo reflejaba hasta cierto grado el material

del cual se deriva, o el tipo de roca que dio origen a ese tipo de suelo pero poco a poco se



fue desvaneciendo este criterio gracias a los trabajos de que diferentes suelos se

desarrollaban sobre un mismo tipo de roca, pero en areas distintas cuando el clima varia.

http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/ap/ciencias_agronomicas/I200310221542evaluac
iondesuelosclasificacionl.pdf. Suelo es la coleccién de cuerpos naturales que cubren la
superficie terrestre a veces modificados o aun construidos por el hombre con materiales
terrosos que contiene organismos Vivos y que sustenta o puede sustentar plantas a la
intemperie. Su limite superior es el aire o la capa de agua poco profundo. Lateralmente
pasa en forma mas o0 menos gradual a aguas profundas o areas desnudas de roca o hielo. Su
limite inferior es no-suelo situado por debajo.

1. Peddn

HORONATO (1993), indica que pedon es un volumen mas pequefio que puede
considerarse representativo de un suelo, mostrando sus horizontes y estratos. Posee una
superficie aproximada de 1m, lo que permite describirlo, y contiene el material suficiente

para una caracterizacion adecuada de laboratorio

BUOL, HOLE Y CRACKEN (1989), manifiesta que un pedon tiene tres dimensiones. Su
limite inferior es el limite vago y algo arbitrario entre suelo y no suelo. Las dimensiones
laterales son lo suficientemente grandes como para permitir el estudio de la naturaleza de
cualquier horizonte presente, pues un horizonte puede ser variable en espesor o aun

discontinuo.

ONATE (2005), sefiala que es el volumen mas pequefio de suelo que se puede describir y
muestrear para representar la naturaleza y el arreglo de los horizontes de un suelo. Es
comparable al cuerpo unitario de un cristal, un pedon tiene tres dimensiones: el limite
inferior es algo vago entre el suelo y lo que no es suelo, es decir material geoldgico. Las
dimensiones laterales son lo suficientemente grandes para representar la naturaleza de
cualquier horizonte y las alteraciones que pueda presentar. El area que comprende el pedon

es de 1-10m2; dependiendo de la variabilidad del suelo.



2. Polipeddn

HORONATO (1993), manifiesta que el polipedon es un conjunto de pedones que se
agrupan por caracteristicas semejantes y constituyen lo que se denomina una serie. Esta es
una fraccion del paisaje; expresion geogréfica del individuo suelo, y se caracteriza por un

pedon modal que muestra los elementos representativos de la serie a la cual pertenece.

BUOL, HOLE Y CRACKEN (1989), sostiene que es un cuerpo de suelo que consta de
mas de un peddn se denomina polipeddn proporciona el enlace esencial entre entidades

béasicas de suelos y los suelos individuales.

ONATE (2005), indica que consiste en un grupo de pedones contiguos, que se encuentran
dentro de los limites de una serie de suelos. En otras palabras el conjunto de pedones =
polipedén.

B. PERFIL DE SUELOS.

BRADY (1993), Si realizamos un corte en la seccion de este suelo se hallan las capas
horizontales, un corte asi se llama perfil y las capas horizontales. Estos horizontes situados
encima del material originario se designan colectivamente por la palabra latina solun, cada
suelo bien desarrollado, completo, no metamorfoseado, tiene sus caracteristicas

particulares del perfil.

BUCKMAN (1993), indica que las caracteristicas de un suelo determinado, tal como se
encuentra en el campo. Si realizamos un corte en la seccion a través de este suelo se
hallaran las capas horizontales. Un corte asi se llama perfil y las capas horizontales,
horizontes situados encima del material originario se designa colectivamente por la palabra
latina solum, cada suelo bien desarrollado, completo, no metamorfoseado, tiene sus

caracteristicas particulares de perfil.

BUOL, HOLE Y CRACKEN (1989) resume que un perfil de suelos completos es la

exposicion vertical de una porcion superficial de la corteza terrestre que incluye todas las



capas que han sido alteradas edafogéneticamente durante el periodo de formacion del suelo

y, también, las capas mas profundas que influyeron en la edafogénesis.

http://www.fagro.edu.uy/~edafologia/curso/Material%20de%?20lectura/COMPOSICION/m
orfologia.pd. Como la edificacién actla desde la superficie y va perdiendo su intensidad
conforme profundizamos en el perfil del suelo, el material se altera de un modo diferencial
y como resultado de la actuacion de estos procesos de meteorizacion y translocacion se
pasa de un material homogéneo o uniforme, como es la roca, a un material heterogéneo,
estratificado en capas con diferentes propiedades como es el suelo; es decir, se produce la
horizonacién del material. Y es precisamente esta caracteristica, representada por la
variacion regular de las propiedades y constituyentes del suelo en funcién de la
profundidad, la caracteristica méas representativa de los suelos, rasgo que los diferencia

claramente de las rocas.

ONATE (2005), considera al perfil de un suelo como la exposicion vertical de los
horizontes distribuidos en forma secuencial o alterada el mismo que puede ser definido en
funcion de los rasgos del perfil o de cada uno de los estratos que lo forman y que son
Unicos o caracteristicos de una zona o sector, el perfil de suelos puede ser observado en
una calicata o hueco cavado a proposito en un corte de carretera(aln cuando no es muy
recomendable para efectos de clasificacion o descripcion de perfiles) o en cualquier sitio

donde haya una exposicion de horizontes de suelo.

C. FACTORES DE FORMACION DE LOS SUELOS.

Los edafdlogos rusos Dokuchaev, Polinov, Lomonosov (1711-1930) sefialaron que los
materiales originales son factor importante en la formacion de los suelos; de ahi que las
primeras clasificaciones se hicieron en base a la geologia y la composicion de los

materiales que forman el suelo.
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1. Roca madre.

http://es.wikipedia.org/wiki/Morfolog%C3%ADa_de_suelo. La roca o sustrato originario
puede desempefiar un papel esencial en la evaluacién posterior del suelo, cuando algunas

de sus propiedades fisicas o mineraldgicas son heredadas por éste.

ONATE (2005), sefiala que el suelo se forma a partir de la meteorizacion de la roca madre
o material parental, por lo tanto los materiales que esta contenga influiran en el producto,
el suelo. De ahi que una roca consolidada no se altera de la misma manera que un material
sedimentario; igualmente, la composicion quimica y mineralégica de una roca sea esta
ignea, o metamérfica presenta variaciones en la velocidad de intemperismo, porque puede
tener una combinacién de minerales mas o menos alterables, y el suelo que se genera
mostrara esta influencia. En todo caso, un material original cualquiera que fuera su origen,
se intemperiza a diferente velocidad dependiendo de los factores ambientales que lo rodean
y de su composicién quimica, de este modo la naturaleza de la roca, condiciona la
formacion y propiedades de los suelos. En nuestro pais quiza el material original que mas
influencia tiene en el suelo resultante, son las cenizas volcéanicas, que cubren superficies
extensas Yy que facilitan la formacién de un determinado suelo, puesto que por su origen no
son consolidados y por lo tanto podemos decir que han dado un paso importante en la

evolucion.

2. Clima.

http://es.wikipedia.org/wiki/Morfolog%C3%ADa_de suelo. Su accién se manifiesta en
tres procesos: Alteracion del sustrato mineral, evolucion de la materia organica y
migraciones de componentes en el perfil u horizonte del suelo, el clima es el més

importante en la diferenciacion del suelo.

ONATE (2005), sostiene que el factor clima ha sido considerado durante mucho tiempo
con el de mayor importancia desde el punto de vista de agente formador del suelo. Los
primeros edafélogos modernos citaron al clima como un factor muy complejo debido a que

sus principales componentes que intervienen en la formacién del suelo como la humedad
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(precipitacion), temperatura, vientos, radiacion solar, presion, luz, entre otros, son

elementos determinantes.

a.  Los organismos.

http://es.wikipedia.org/wiki/Morfolog%C3%ADa_de suelo EI componente biodtico que
constituye la vegetacion, la fauna y los microorganismos actdan de muy distinta manera en
la evaluacion edafica. Principalmente en la formacion del humus, a partir de los restos que

se van incorporando al suelo.

ONATE (2005), manifiesta que el papel de los organismos como elementos formadores del
suelo ha sido muy cuestionado y discutido, no obstante muchos edafélogos americanos,
rusos e inclusive de origen francés coinciden en sefialar el rol protagénico que cumplen los
organismos animales y vegetales al influir en forma directa en la formacion del suelo, pero
sin lugar a duda uno de los mas importantes son las plantas al absorber agua y elementos
nutritivos del suelo a través de su sistema radicular. Las plantas superiores participan de
manera decisiva en la formacion del suelo de las méas diversas formas, mediante una mayor
retencidn de agua, secrecién y exudacién de substancias a través de las raices facilitando el
intemperismo fisico, quimico y bioldgico de rocas y minerales, incrementando la materia

organica.

b.  Relieve o topografia.

http://es.wikipedia.org/wiki/Morfolog%C3%ADa_de suelo La topografia o relieve actla
sobre los procesos de erosion sobre las condiciones de hidromorfismo y en el lavado

superficial que se produce en las laderas de las montanas.

ONATE (2005), reporta que el relieve se lo define en general como la configuracion del
terreno, basado en las diferencias de nivel ocasionado por las elevaciones, depresiones u
otras desigualdades. Estos desniveles, considerada su morfologia, extension, roca sobre la
que se ha formado, llevan diferentes nombres algunos comunes, como colinas, valles,

montafias, mesetas, depresiones. En forma general el relieve actia principalmente como
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modificador de la erosién geoldgica activa y del movimiento del agua en el suelo. En el
Ecuador, pais montafioso por excelencia la accion del relieve al igual que el clima se
manifiesta no solo considerando las diferencias de nivel entre las tres regiones, Costa,

Sierra, Oriente, sino también en dimensiones mucho més pequefias.

c.  Tiempo.

http://es.wikipedia.org/wiki/Morfolog%C3%ADa_de suelo. Actia como elemento
necesario en la lenta evolucién edéfica, pero también puede actuar como factor de

diferenciacion a través de la influencia de cambio o alteraciones climaticas.

ONATE (2005), indica que la influencia del tiempo como factor formador del suelo resulta
innegable. Si partimos del hecho de que una roca en la cual no existe vegetacion alguna y
los minerales que constituyen presenta sus caracteristicas microscopicas y quimicas
inalteradas. A medida que pasa el tiempo la roca cambia de tamafio, se desmenuza, existe
degradacion y como consecuencia el intemperismo fisico y quimico se produce de manera
concomitante la lixiviacion de sales solubles y de menor solubilidad estan relacionadas con
la cantidad de precipitacion de la zona y el suelo que se forma; la parte esencial de este
proceso estriba, cuando se puede considerar que se ha formado el suelo. En realidad,
estrictamente hablando, un suelo se forma inmediatamente después de que la roca o
material matricial se pone en contacto con los agentes atmosféricos, evolucionando con el

tiempo las caracteristicas de este suelo primario.

d. Vegetacion.

ONATE (1999), indica que es un factor que influye mucho para la formacion de una
determinada clase de suelo, es decir el tipo de vegetacion determina el suelo que se forma
en un area o zona determinada. Ejemplo, bajo un suelo de bosque de pinos se desarrolla un
tipo de suelos, bajo un bosque natural (arboles, arbustos, hierbas) se forman otro tipo de

suelo, bajo un pastizal o un cultivo se forma otra clase de suelo.
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e.  Fraccion Inorganica.

BRADY (1993), La materia organica estd ampliamente repartida en el horizonte
superficial. Sin embargo, aun en esta zona, sus cantidades son siempre comparativamente
bajas, alcanzando, en general, del 1 al 6%, a causa de las constituyentes inorganicas que
siempre sucede forzosamente, tales suelos se denominan suelos minerales o inorganicos.

Muchos suelos son de esta clase y son tan comunes, al mencionar la palabra suelo.

HORONATO (1993), manifiesta que corresponde a una mezcla de varios componentes
minerales (cuarzo, feldespatos, etc.), con propiedades y caracteristicas diversas, los
tamafnos de las particulas son variables, desde la arcilla hasta fragmentos de rocas,
determina las propiedades fisicas, la fraccion coloidal (arcilla) determina las propiedades
fisico-quimicas, es fuente e incluye en la dindmica de los nutrientes (movilidad, fijacion,

disponibilidad.

f. Fraccion organica.

BRADY (1993), los cenégales, pantanos y terrenos humedos, frecuentemente sus
condiciones facilitan la acumulacion de mucha materia organica. Ello da lugar a que sus
depdsitos de turba y mantillo alcancen la cifra de un 95%, incluso de materia organica,
pueden cultivarse los terrenos que contengan hasta un 80 % de materia organica y el 20%

de minerales.

HORONATO (1993), sostiene que esta formada por materiales organicos diversos, en
distintos grados de descomposicion, incluye los organismos del suelo, vivos y muertos. La
fraccion coloidal humificada influye en las propiedades fisico-quimicas, afecta las
propiedades fisicas (facilita la aireacion, retencién de agua), es fuente de algunos
nutrientes, de gran importancia es la fraccion coloidal, arcilla y humus, porque en ella

radica la dindmica del suelo.
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D. EDAD DE LOS SUELOS DEL ECUADOR.

(SOIL TAXONOMY), vale la pena sefialar que un pais como el nuestro, puede constituir
un laboratorio abierto para investigaciones sobre la edad de los suelos, debido a que la roca
o el material més facil de usar puede ser la ceniza volcénica, porque las erupciones pueden
datarse; por otro lado si consideramos que cada 25-30 afios el fendmeno del nifio ha traido
al pais caracteristicas hasta cierto punto catastroficas, es factible la identificacion de zonas
en las que el suelo ha sido cubierto por depositos aluviales, interrumpiendo su desarrollo y

creando un nuevo material de partida, cuya edad es factible conocer.

Con fines didacticos, se exponen siempre estos factores de formacion del suelo como
independiente, y aungque uno o mas pueden ser predominantes, es su interaccion la que
conduce a la formacion de un suelo bien definido. Cuando las condiciones de los factores
varian tanto como sucede en el Ecuador, las posibilidades de combinacion son grandes de
alli que de los once ordenes existentes, es posible que la mayor parte se encuentre en el

pais.

E. MORFOLOGIA Y CARACTERIZACION DE LOS SUELOS.

BUOL, HOLE Y CRACKEN (1989), indica la morfologia del suelo ha sido estudiada, en
gran parte, bajo condiciones de campo. Se evalta la morfologia de un suelo, examinando el
perfil in situ. Es deseable un foso recién excavado, lo suficientemente grande como para
observar el pedon. Los sitios donde el perfil del suelo ha sido expuesto por largo tiempo,
como los cortes de carreteras y las cunetas son aceptables solamente para un examen
preliminar, ya que los aspectos morfoldgicos a menudo se alteran después de una

exposicion prolongada.

http://www.arghys.com/arquitectura/morfologia-suelo. (2010), se conoce como morfologia
del suelo a las diversas cualidades del suelo en varios horizontes, la descripcion del tipo de
suelo y la disposicion de los horizontes. Las propiedades observables generalmente
incluyen: composicion, forma, estructura de suelo, organizacion del suelo, color base del

suelo y asuntos como moteados, distribucion radicular, poros, evidencia de materiales
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traslocados como carbonatos, hierro, manganeso, carbono, arcilla, consistencia del suelo.
La observacion de los atributos del suelo para determinar su morfologia se realiza en un
perfil del suelo. Un perfil es una seccion vertical de dos extensiones, en el suelo a un lado

del pedon.

http://es.wikipedia.org/wiki/Morfolog%C3%ADa_de suelo. La morfologia de suelo son
los atributos observables a campo del suelo dentro de los varios horizontes de suelo, con la
descripcion de la clase y el arreglo de los horizontes.1 C.F. Marbut vinculé la morfologia
de suelo con las teorias de la pedogénesis para la clasificacion de suelo ya que las teorias
de la génesis de los suelos son tanto efemerales como dinamicas. Los atributos observables
ordinariamente descritos a campo incluyen: composicion, forma, estructura de suelo,
organizacion del suelo, color base del suelo y asuntos como moteados, distribucion
radicular, poros, evidencia de materiales traslocados como carbonatos, hierro, manganeso,
carbono, arcilla, consistencia del suelo. Las observaciones se llevan a cabo en un perfil de
suelo. Un perfil es un corte vertical, de dos dimensiones, en el suelo y de un lado del
pedon. El pedon es la unidad tridimensional méas pequefia del suelo, y no debe tener menos

de 1 m2, para adquirir el rango lateral de variabilidad.

ONATE (1999), sostiene que la morfologia del suelo ha sido estudiada en gran parte bajo
condiciones de campo. Se evalta la morfologia de un suelo examinando el perfil “in situ. ~
Los sitios donde el perfil de suelo ha sido expuesto por largo tiempo, como los cortes de
carreteras y las cunetas son aceptables solamente para un examen preliminar, toda vez que
los aspectos morfoldgicos a menudo se alteran después de una exposicion prolongada,
sostiene que el examen de perfil comienza con una primera aproximacion y la demarcacién
de los limites de los horizontes del suelo. Luego cada horizonte se observa y se describe
cuidadosamente: los limites de los horizontes se sefialan mas precisamente tal como se
requiere para un estudio detallado. La morfologia trata de la forma como esta estructurado
el suelo, es decir su anatomia, que hace referencia al calor, textura, estructura, espesor y
demas caracteristicas de cada horizonte. A partir de este principio Brewer 1864 utilizo el
término EDAFOLOGIA que se lo define como la descripcion sistematica de suelos
basados en observaciones de campo y en datos obtenidos sobre el tamafio, forma,
descripcidn e identificacion de sus constituyentes.
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Cabe destacar que el suelo y el paisaje cambian continuamente desde el punto de vista
fisico-quimico y bioldgico. Estos cambios o transformaciones se debe a la energia radiante
del sol y a la que emana del interior la tierra, la misma que se efectla en el suelo a través

de los procesos de:

- Hidratacién y secado.

- Calentamiento y enfriamiento.

- Evapotranspiracion e intemperizacion.

- Erosion (incluso lixiviacion) depdsitos de material; y

- La fotosintesis que es importante en todo lo que constituye el cuerpo del suelo.

ONATE (1999), sostiene que el calor y la luz son transformados por medio de la
evapotranspiracion; la fotosintesis y la descomposicion de materiales son también parte
importante, tomando en cuenta que los constituyentes que participan en los procesos
mencionados son gases y extractos en solucién o suspension. Al referirnos a la a las
reacciones exotérmicas estas predominan en los diferentes intemperismos, las reacciones
endotérmicas influyen en el crecimiento de los organismos sean estos plantas o animales,

de ahi que los intercambios y transacciones se verifican entre las plantas y el suelo.

1. Textura.

BUCKMAN (1993), La textura de un suelo es la proporcion de los tamafios de los grupos
de particulas que lo constituyen y esta relacionada con el tamafio de las particulas de los
minerales que lo forman y se refiere a la proporcion relativa de los tamafios de varios
grupos de particulas de un suelo. Esta propiedad ayuda a determinar la facilidad de
abastecimiento de los nutrientes, agua y aire que son fundamentales para la vida de las

plantas.

Para el estudio de la textura del suelo, éste se considera formado por tres fases: solida,
liquida y gaseosa. La fase sélida constituye cerca del 50 % del volumen de la mayor parte
de los suelos superficiales y consta de una mezcla de particulas inorganicas y organicas


http://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.shtml
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cuyo tamafio y forma varian considerablemente. La distribucion proporcional de los
diferentes tamarios de particulas minerales determina la textura de un determinado suelo.
La textura del suelo se considera una propiedad basica porque los tamafios de las particulas
minerales y la proporcion relativa de los grupos por tamafios varian considerablemente

entre los suelos, pero no se alteran facilmente en un determinado suelo. (ONATE 1999),

CUADRO 1. CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS DEL SUELO SEGUN EL
UNITED STATES DEPARTAMENT OF AGRICULTURE.

Nombre de la particula limite del . o
diametro en milimetros (mm.) Tamafio en milimetros (mm.)

Arena 0.05a2.0
Muy gruesa 1.0a2.0
Gruesa 0.5a1.0
Mediana 0.25a0.5
Fina 0.10a0.25
Muy fina 0.05a0.10
Limo 0.002 a 0.05
Arcilla menor de 0.002

Fuente: ONATE, M. 1999.

2. Estructura.

BUOL, HOLE Y CRACKEN (1989), Es la forma en que las particulas del suelo se retinen
para formar agregados. De acuerdo a esta caracteristica se distinguen suelos de estructura
esferoidal (agregados redondeados), laminar (agregados en laminas), prismatica (en forma
de prisma), blocosa (en blogues), y granular (en granos).

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.



El humus es necesario para )
una buena estructura del suelo .

1)

2)

3)
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ESTRUCTURA BUENA

Limo . AGREGADO
Arcilla

Particulas de arena

Grados de estructura del suelo.

Estructura de aglomerado (coherente) donde todo el horizonte del suelo aparece
cementado en una gran masa;
Estructura de grano simple (sin coherencia) donde las particulas individuales del

suelo no muestran tendencia a agruparse, como la arena pura;

Estructura débil: esta deficientemente formada por agregados indistintos apenas
visibles. Cuando se extrae del perfil, los materiales se rompen dando lugar a una
mezcla de escasos agregados intactos, muchos quebrados y mucho material no
agregado;

Estructura moderada: se caracteriza por agregados bien formados y diferenciados
de duracién moderada, y evidentes aunque indistintos en suelos no alterados. Cuando
se extrae del perfil, el material edafico se rompe en una mezcla de varios agregados
enteros distintos, algunos rotos y poco material no agregado;

Estructura fuerte: se caracteriza por agregados bien formados y diferenciados que
son duraderos y evidentes en suelos no alterados. Cuando se extrae del perfil, el
material edafico esta integrado principalmente por agregados enteros e incluye

algunos quebrados y poco o ningun material no agregado.

2 S
Estructuras granulares y migajosas: ,!Qj;’.gg’;.agg.;a @ o

son particulas individuales de arena, limo "’9‘-5--"5

. . ARG S s
y arcilla agrupadas en granos pequefios ?;:*?;%‘;3«10 Grantlad

casi

esféricos. El agua circula muy


http://www.monografias.com/trabajos14/propiedadmateriales/propiedadmateriales.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml

facilmente a través de esos suelos. Por lo
general, se encuentran en el horizonte A

de los perfiles de suelos;

Estructuras en bloques o bloques
subangulares: son particulas de suelo que
se agrupan en bloques casi cuadrados o
angulares con los bordes mas o menos
pronunciados. Los blogues relativamente
grandes indican que el suelo resiste la
penetracion y el movimiento del agua.
Suelen encontrarse en el horizonte B

cuando hay acumulacion de arcilla;

Estructuras prismaticas y columnares:
son particulas de suelo que han formado
columnas o pilares verticales separados
por fisuras verticales diminutas, pero
definidas. El agua circula con mayor
dificultad y el drenaje es deficiente.
Normalmente se encuentran en el
horizonte B cuando hay acumulacién de

arcilla;

Estructura laminar: se compone de
particulas de suelo agregadas en laminas o
capas finas que se acumulan
horizontalmente una sobre otra. A
menudo las laminas se traslapan, lo que
dificulta notablemente la circulacion del
agua. Esta estructura se encuentra casi
siempre en los suelos boscosos, en parte
del horizonte A y en los suelos formados
por capas de arcilla.

&
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http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
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3. Drenaje suelos muy bien drenados

El drenaje de un suelo es su mayor o menor rapidez o facilidad para evacuar el agua por
escurrimiento superficial y por infiltracion profunda.

a. ¢Como saber si el drenaje es bueno o malo?

1) Si tras una lluvia o riego se forman
charcos en el suelo que permanecen

varios dias, es sintoma de mal drenaje.

2) O haz esta prueba: cava un hoyo de
unos 60 cm de didmetro y 60 cm de
profundidad y Illénalo de agua. Sii
queda un poco de agua en el fondo
después de algunos dias, es que el

drenaje es deficiente.

3) Los técnicos, viendo los horizontes del
suelo, también lo saben. Se abre un
agujero o perfil y si a unos 50 cm. de
profundidad o mas, la tierra tiene un
color gris, verde o gris con manchas
rojas, es sefial de que esa zona del
suelo permanece saturada de agua

parte del afio.

En la fotografia de la izquierda se aprecia
una "masilla” de color gris bastante
impermeable.
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4, Profundidad efectiva

http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/factform.htm. La profundidad efectiva de un suelo
es el espacio en el que las raices de las plantas comunes pueden penetrar sin mayores
obstaculos, con vistas a conseguir el agua y los nutrimentos indispensables. Tal
informacidn resulta ser de suma importancia para el crecimiento de las plantas. La mayoria

de las Gltimas pueden penetrar mas de un metro, si las condiciones del suelo lo permiten.

Un suelo debe tener condiciones favorables para recibir, almacenar y hacer aprovechable el
agua para las plantas, a una profundidad de por lo menos del susodicho metro. En un suelo
profundo las plantas resisten mejor la sequia, ya que a mas profundidad mayor capacidad
de retencion de humedad. De igual manera, la planta puede usar los nutrimentos
almacenados en los horizontes profundos del subsuelo, si éstos estan al alcance de las

raices.

Cualquiera de las siguientes condiciones puede limitar la penetracion de las raices en el

suelo:

Roca dura sana

T &

Cascajo (pedregosidad abundante)

134

Agua (nivel, napa o manto freético cercano a la superficie)

o

Tepetales

5. Consistencia

http://edafologia.ugr.es/introeda/tema0l/factform.htm. La consistencia es la caracteristica
fisica que gobierna las fuerzas de cohesion-adhesion, responsables de la resistencia del

suelo a ser moldeado o roto.

Dichas fuerzas dependen del contenido de humedades por esta razon que la consistencia se

debe expresar en téerminos de seco, humedo y mojado.
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Se refiere a las fuerzas que permiten que las particulas se mantengan unidas; se puede
definir como la resistencia que ofrece la masa de suelo a ser deformada o amasada.- Las

fuerzas que causan la consistencia son: cohesién y adhesion.

a.  Cohesion: Esta fuerza es debida a atraccion molecular en razon, a que las particulas
de arcilla presentan carga superficial, por una parte y la atraccion de masas por las
fuerzas de VAN DER WALLS, u otra (GAVANDE, 1976)... Ademas de estas
fuerzas, otros factores tales como compuestos organicos, carbonatos de calcio y
Oxidos de hierro y aluminio, son agentes que integran el mantenimiento conjunto de

las particulas.

La cohesion, entonces es la atraccion entre particulas de la misma naturaleza.

b.  Adhesion: Se debe a la tension superficial que se presenta entre las particulas de
suelo y las moléculas de agua. Sin embargo, cuando el contenido de agua aumenta,
excesivamente, la adhesién tiende a disminuir. El efecto de la adhesion es mantener

unidas las particulas por lo cual depende de la proporcion Agua/Aire.
De acuerdo a lo anteriormente expuesto se puede afirmar que la consistencia del suelo
posee dos puntos maximos; uno cuando estd en estado seco debido a cohesion y otro

cuando himedo que depende de la adhesion.

6. Horizontes del suelo y su reconocimiento en el campo.

http://www.fagro.edu.uy/~edafologia/curso/Material%20de%?20lectura/COMPOSICION/m
orfologia.pdf. Los horizontes constituyen las unidades para el estudio y para la
clasificacion de los suelos. Los horizontes edaficos son capas aproximadamente paralelas a
la superficie del terreno. Se establecen en funcion de cambios de las propiedades y
constituyentes (que son el resultado de la actuacion de los procesos de formacion del suelo)
con respecto a las capas inmediatas. Los horizontes se ponen, normalmente, de manifiesto
en el campo, en el perfil del suelo, pero los datos de laboratorio sirven para confirmar y

caracterizar a estos horizontes.
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Generalmente bastan solo tres propiedades para establecer la horizonacion de un suelo:
color, textura y estructura, aunque otras propiedades, como la consistencia, son a veces de
gran ayuda. EI mé&s minimo cambio detectado (en una sola o en varias de estas

propiedades) es suficiente para diferenciar un nuevo horizonte.

ONATE (1999, sostiene que el horizonte es un suelo desarrollado ~ in situ ~, ubicado en
forma aproximadamente paralela a la superficie y con caracteristicas generales por los
procesos, factores y agentes de formacion del suelo. En el campo, a los horizontes se los
describe en base a sus propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas como: textura, estructura,
color, porosidad, limite y continuidad del horizonte, pH, contenidos de materia organica,
etc. El espesor y profundidad de cada horizonte se determina a partir de la superficie del
suelo hacia abajo y en ningln caso en sentido inverso. La descripcion de los diferentes
horizontes que constituyen un perfil de suelos es la base principal para su clasificacion e
interpretacion en categorias definidas. Para estos casos inicialmente se procede a la
identificacion del terreno mediante la hoja de barrenacion, en la que se enfocan aspectos
muy particulares del suelo. Una vez conocidos los rasgos generales del suelo con fines de
clasificacion, previo a describir el perfil modal (perfil modelo) que identifica a los suelos
de la zona en estudio, se debe analizar en el campo de madera profunda las caracteristicas

de cada uno de los horizontes que constituyen el perfil mediante la observacion detallada.

F. MUESTREO DE SUELOS.

http://edafologia.ugr.es/introeda/tema0l1/factform.htm. Dentro de cada unidad de muestreo
se toma una muestra de suelo que es en realidad una “muestra compuesta”. Es decir, una
muestra de suelo se compone de varias submuestras tomadas aleatoriamente en el campo
(Brady y Weil, 1999). EI nimero de submuestras por cada muestra es variable, como
recomendacion general se sugiere que para una unidad de muestreo se tomen 10-20
submuestras (ICA, 1992). Es importante insistir que estas son recomendaciones generales
que pueden ser aplicadas en el campo y que la decision final queda a juicio del
muestreador. Adicionalmente, es necesario recordar que esta técnica de muestreo es valida

solo si el suelo dentro de cada unidad es homogéneo, por lo que es muy importante hacer
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una buena definicion de las unidades de muestreo. Una vez se han definido los limites de
cada unidad se procede a tomar las submuestras. Para ello se hace un recorrido sobre el
terreno en zig-zag, tomando submuestras en cada vértice donde se cambie la direccion del

recorrido.

http://edafologia.ugr.es/introeda/tema0l/factform.htm. Para especies frutales, plantaciones
forestales y agricolas (café, cacao, aguacate, etc.) se recomienda tomar dos tipos de
submuestras, una de 0-20 cm y otra de 20-40 cm en la mitad de la gotera del arbol (la
sombra proyectada por el arbol a mediodia) (Comité Departamental de cafeteros de
Antioquia, s.f.). Tomar dos submuestras parece ser légico debido a la mayor profundidad
de raices de estas especies vegetales. Sin embargo, luego la interpretacion de los resultados
y las recomendaciones de manejo son basadas en la muestra superficial y poco en la
muestra profunda. Mas trabajo de investigacion debe hacerse al respecto. En cualquier caso
se debe remover piedras, raices gruesas, lombrices e insectos del suelo. Las porciones del
suelo se desmenuzan con la mano. Al final las submuestras se van mezclando en el balde
hasta completar el numero total de submuestras deseado. Posteriormente se transfiere 1 kg
de suelo a una bolsa plastica limpia. La bolsa debe cerrarse y marcarse con el nombre o
namero del terreno muestreado o con un codigo que escoja el muestreador. Recuerde que
una muestra (1 kg) representa un terreno homogéneo y no se deben mezclar muestras de

terrenos diferentes.

ARCOS (2008), indica al considerar el analisis de suelos el primer problema que se nos
presenta es la toma de muestras, que sean representativas del area en estudio. Las
variaciones de composicion de los suelos, debido a su origen, cultivos realizados, labores
realizadas, etc. Son las causas de los mayores errores de muestreo; de alli que, es muy
necesario multiplicar el nGmero de muestras compuestas para obtener informacion util e

importante para una correcta fertilizacion de caracter organica e inorganica.

ARCOS (2008), manifiesta que cuando se trata de determinar la composicion fisico-
mecanica o0 quimica o realizar cualquier determinacién analitica en los lotes muy grandes
de material, como son los andlisis de suelos, de productos agricolas almacenados, abonos,

etc., hay que practicar la toma de muestras con una técnica y cuidados especiales a fin de



25

obtener muestras que representan fielmente el contenido predominante del material en
estudio, sostiene que los materiales acumulados en grandes voliumenes presentan
diferencias en su composicion quimica, asi como, en sus caracteres organolépticos, debido
a la influencia de factores extrafios que se han puesto en contacto con determinados
materiales que puedan ocasionar alteraciones que son muy necesarias de considerar para la
calificacion final, reporta que las muestras representativa del suelo, son las muestras
(compuesta) provenientes de varias submuestras, tomadas en distintos sitios de un lote

hasta cubrir toda el area del terreno en estudio.

Para que una muestra compuesta sea representativa debe cumplir con los siguientes

requisitos:

Cada muestra simple debe ser del mismo volumen del suelo.

- Las muestras simples deben ser tomadas a una misma profundidad.

- Se debe tomar el numero suficiente de muestras simples, para formar una compuesta.

- Las muestras simples deben ser tomadas del suelo normal es decir, evitando los sitios

de coloracion o de caracteristicas diferentes a la predominante.

- Las muestras simples deben ser debidamente homogenizadas para sacar el volumen

adecuado de muestra; sera de 1 kg aproximadamente.

1.  Epoca de muestreo

http://edafologia.ugr.es/introeda/tema0l/factform.htm. En general se recomienda muestrear
2-3 meses antes de la siembra o trasplante. Esto da tiempo para obtener los resultados,
interpretarlos, establecer las recomendaciones y adquirir los fertilizantes, cal o abonos
organicos a aplicar si es que estos son necesarios. En cultivos perennes esto puede hacerse
cada 2 afios, alrededor de 1-2 meses antes de la cosecha, en la época de floracion. En

pastos establecidos se puede muestrear cada 2 afios, luego de hacer un pastoreo. La
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frecuencia de muestreo puede ser mas intensa para cultivos altamente tecnificados (flores,
hortalizas, etc.). En pasturas se puede establecer un cronograma de muestreo de suelos para

los diferentes lotes y asi diferir el costo del muestreo y los analisis.

ARCOS (2008) sostiene que las muestras de suelo deben ser tomadas a 1 0 2 mese antes de
la siembra, con la finalidad, con el fin de disponer de tiempo suficiente para el envio de las
muestras, para su analisis en el laboratorio, para la interpretacién de los resultados y la
obtencion de los fertilizantes o la labor de encalamiento de los suelos, indica que esta en
funcion de la topografia, de la extension del lote y de la mayor o menor uniformidad del
terreno. Se debe tener muy en cuenta que una muestra compuesta proveniente de pocos
sitios del terreno, no daré la informacion correcta de la fertilidad del suelo. Cada muestra
compuesta debe provenir de 10 o 20 muestras simples por lo menos. Por cada hectarea de
terreno mas o menos uniforme, se debe tomar una o dos muestras compuestas si la
superficie es mayor que las 5 hectareas, se tomara una muestra compuesta por cada dos
hectareas, en terrenos de exenciones mayores que 10 hectareas se tomara una muestra

compuesta por cada 3 hectareas

2. Profundidad del muestreo.

ARCOS (2008), manifiesta que con fines de forestacion y reforestacion, sera conveniente
tomar muestras a diferentes profundidades, para obtener informaciones generales sobre la
secuencia del perfil del suelo y escoger las especies que mayor se adapten a esas
condiciones del terreno, reporta que por la existencia de varios tipos de barreno, no todos
pueden ser utilizados indistintamente, su utilizacion depende de la caracteristica de los
suelos; cuando se toman muestras de suelos con barreno, la muestra simple es mas
uniforme y su ejecucion es rapida con 10 o mas perforaciones obtiene u buen volumen

para la muestra compuesta.

G. FERTILIDAD.

ARCOS (2008), la nutricion es el metabolismo entre la planta y el medio ambiente. Esto es
el paso de las sustancias del medio (suelo, aire) a la composicién de los tejidos vegetales, a
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la composicion de los vegetales, a la composicion de los compuestos orgénicos
sintetizados por la planta y secrecion de una serie de sustancias de ella. El abastecimiento
de las plantas de acido carbdnico, realizado por las hojas como resultado de la nutricién

aerea, transcurre, como regla, uniformemente que por la nutricion radicular.

Para el proceso de la fotosintesis es impredecible la luz, calor, humedad y el suministro de
elementos minerales, la intensidad del proceso se determina por los factores mencionados
y también por las peculiaridades bioldgicas de las plantas y su densidad de poblacién. La
nutricion radicular de las plantas depende no solo de sus peculiaridades bioldgicas,
abastecimiento de productos de la fotosintesis, sino, también, de la intensidad de
crecimiento del sistema radicular, estructura y aireacion del suelo, humedad, reaccion del
suelo, contenido de sustancias nutritivas, formas y correlacion de los elementos minerales

en el suelo, actividad de la micro flora edéafica, segregaciones radiculares, etc.

http://www.tierramor.org/Articulos/Fertilidad%20de%20suelos.  (2010) reporta que
necesitamos saber cdmo funciona un suelo sano para poder entender como trabajar con él
sin agotar su fertilidad. El suelo es una mezcla de materias organicas e inorganicas
conteniendo una gran variedad de microorganismos (por ejemplo lombrices, hormigas,
tijerillas, etc.) y microorganismos (como bacterias, algas, hongos). El suelo provee ancla y
es soporte para las plantas, las cuales extraen agua y nutrientes de él. Estos nutrientes estan
devueltos al suelo por la accién de los organismos del suelo sobre las plantas muertas o en
via de morirse y la materia de origen animal. Entonces, en areas templadas, o sea en "tierra
fria" donde hay mucha diferencia entre las temperaturas altas del verano y las muy bajas
del invierno, la actividad de los organismos del suelo baja o cesa durante el invierno. Esto
resulta en una capa gruesa de basura orgéanica y hojarasca. En areas subtropicales y
tropicales, donde la temperatura promedia es alta todo el afio, los organismos del suelo son
constantemente activos. Por consecuencia, la capa organica es delgada, el reciclaje de los
nutrientes es relativamente rapido y continuo. En area templada el reciclamiento de

nutrientes es relativamente lento y periddico.

http://www.tierramor.org/Articulos/Fertilidad%20de%20suelos. (2010) indica que el arbol

no esta utilizando, para su crecimiento, el nitrato de amonio producido, como lo haria
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normalmente. Ademas, se produce un exceso de nitrato de amonio por la descomposicion
del excedente de materia organica, cual exceso esta causado por la caida de hojas y ramas
muertas y por las raices que se mueren. El exceso de nitrogeno de amonio se transforma en
nitrégeno nitrato. En forma de nitrato este exceso de nitrdgeno puede ser repartido, por el
agua, a otras areas del bosque, donde puede ser aprovechado por otras plantas, o por la
atmosfera en forma de gas nitrogeno. En el sitio del arbol enfermo, la presencia de
nitrégeno nitrato no permite la produccion de etileno. En consecuencia, la descomposicion
de la materia organica sigue sin impedimento y las condiciones son favorables para que los
patdégenos ataquen el &rbol vivo. Entonces este arbol viejo, enfermo o dafiado se
descompone muy rapidamente, para impedir que se reproduzca y para permitir que crezcan

los arboles nuevos, jovenes y productivos.

http://www.tierramor.org/Articulos/Fertilidad%20de%20suelos.(2010), indica que los
nutrientes producidos por la descomposicion de los arboles son utilizados por las plantas
nuevas, o bien repartidos a través del bosque hasta donde se necesitan. EI mismo sistema
ocurre en pastizales inalterados. Las enfermedades de las plantas y la presencia de
nitrégeno nitrato en el suelo es una advertencia que algo esta fuera de equilibrio. Que hay
una planta enferma que necesita ser destruida. En los suelos inalterados hay alrededor de
15-10 partes por millon (ppm) de nitrogeno de amonio y menos de 2 ppm de nitrogeno
nitrato. Cuando necesitamos aplicar fertilizante para aumentar la fertilidad de un suelo
pobre o para establecer nuevos arboles, debemos aplicar solo fertilizantes cuyo nitrégeno
se presenta en forma de amonio. Los microorganismos utilizan el carbono y por
consecuencia el nitrégeno, y lo ligan a sus propios cuerpos, de lo cual se obtiene una

descarga lenta de nitrogeno sobre algo de tiempo.

1. Fertilidad de los bosques

http://www.ipni.net/ppiweb/Itamn.nsf/$webindex/465E (2010), indica que la fertilizacion
puede incrementar el volumen de madera, la produccion de agujas de pino (utilizadas para
mulch y jardineria) y rentabilidad por hectéarea de este tipo de pinos. Para maximizar los
beneficios de la aplicacion de fertilizantes, las recomendaciones de fertilizacion deben ser
especificas para cada sitio y se deben basar en el tipo de suelo, historia del lote, control de
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la vegetacion competitiva, edad de la plantacion, poblacién (&rboles/ha) y el producto a

obtenerse (pulpa, postes, agujas).

http://www.explored.com.ec/noticias-ecuador/el-ecuador-tiene-gran-potencial-forestal-

(2010), reporta que el Ecuador es considerado una potencia forestal en crecimiento que
genera mdltiples beneficios para los ciudadanos, el medio ambiente y el Estado. Los
bosques permiten la obtencion de bienes maderables (madera para la construccion,
muebles, pisos, puertas, elaboracién de papel, carton o lefia, entre otros) y bienes no
maderables (aceites medicinales y perfumeria; frutos y semillas; fibras para tejidos, latex
para hacer llantas, El Sector Forestal Productivo contribuye también con el medio
ambiente. "Una hectarea de plantaciones de pino absorbe anualmente 7,9 toneladas de
carbono de la atmésfera (CO2) para transformarlo en biomasa, al mismo tiempo que libera
cantidades importantes de oxigeno. Asi se da una reduccion a los gases de efecto
invernadero, hay captacién y retencion de aguas en los ecosistemas boscosos, se regula el

clima en términos de precipitacion y temperatura y se conserva el suelo de cultivo.

H. DESCRIPCION TAXONOMICA DE LA ESPECIE.

1. Pinus radiata.

Segiin (ENGLER™S, 1964), la clasificacion sistematica del Pinus es la siguiente:

Reino: Plantae
Subreino:  Spermatophitas.
Division:  Gymnospermae.
Clase: Conifera.
Orden: Pinales

Familia:  Pinaceae.
Género:  Pinus

Especie.  radiata

Nombre Cientifico: Pinus radiata. D. Don.
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PADT- REFORT, 1981, analiza al arbol de la siguiente manera: Distribucion de especie:

Estados Unidos, Colombia, Peru, Ecuador, Bolivia, y Chile.

2. Descripcion del arbol.

a. Copa: conica triangular. Presenta hojas aciculares en grupos o fasciculos de tres;

flores agrupadas y fruto apifiado lefioso (estrobillo).

b.  Tronco: Cdnico recto. Altura comercial promedio de 40m. Altura total promedio de
50m; didmetro promedio a la altura de pecho 0.80m.

c.  Corteza: Externa de color café, apariencia agrietada, interior de color crema rosaceo.

Segrega resina transparente.

(MONTENEGRO, F.1999); indica que Pinus radiata D, Don. Es una conifera de rapido
crecimiento que se adapta a una gran variedad de los suelos; prefiere el clima mediterraneo
con una estacién seca definida. Es una especie rustica y plastica en sentido que soporta y se
adapta a climas y suelos diversos. Se lo encuentra creciendo desde suelos de origen marino

0 meteorizando, a orillas del mar, en suelos arenosos, arcillosos, francos.

3. Reguerimientos del suelo.

Segun, FRITH, A.C., (1972), El pino requiere de los suelos con textura arenosos o limosos
y tienen buen drenaje. Salvo donde se producen localmente estratos compactos o
cementados. En las regiones de elevadas precipitaciones pluviales (mas de 1000 mm por
afo), se han observado incipientes pailas de hierro. ElI material de partida es de gran
profundidad y la penetracion por las raices de arboles es generalmente buena. Para suelos
forestales, los valores de pH son mas bien altos, generalmente entre 6,0 y 7,0; el contenido
de nitrogeno de los suelos es, por lo general, adecuado, 15-40 ppm; el contenido potasico
varia de adecuado a alto, de 30-150 ppm; el contenido de fosfato es invariablemente bajo,

entre 1 y 6 ppm por todo el perfil, aunque ocasionalmente se concentra en la superficie un



31

estrato de 1 cm de unas 9-12 ppm. Las lluvias caidas varian de bajas (450 mm/afio) a altas
(2000 mm/afio).

4, Reguerimientos nutricionales.

Demandas de nutrientes en el primer y segundo afio de crecimiento de acuerdo a las

categorias de biomasa establecidas y a los requerimientos internos estimados.

CUADRO 2. DEMANDA DE NUTRIENTES EN EL PRIMER Y SEGUNDO ANO DE
CRECIMIENTO DE Pinus radiata.

Biomasa (Kg MS/ha) | Demanda N (Kg/ha) | Demanda P (Kg/ha)

Categoria
productiva| 4 474 2 afio 1 afio 2 afio 1 afio 2 afio
Baja 200 <2000 3 20 0,3 2

Media |200-300|2000-3000| 3,0-45 30-45 | 0,30-0,45 | 2,0-3,0
Alta 300 - 500 | 3000 -5000 | 4,5-7,5 45-75 | 0,45-050 | 3,5-5,0
Fuente: FORESTAL MININCO S. A. 1994.

En el caso del P la respuesta a la fertilizacion fosforada se mantiene, dada la baja eficiencia
de absorcion de P. El efecto residual de la fertilizacion va a depender de la magnitud de la
dosis de P aplicada en el establecimiento (primer afio). Si ésta es relativamente baja su
efecto residual puede ser insuficiente para satisfacer demandas de 2 a 5 kg P/ha si el
suministro de P inicial del suelo es bajo. Por otra parte, la concentracion ponderada de los
nutrientes de los distintos componentes de la biomasa permitio establecer el requerimiento
interno de N y P para arboles con una nutricion éptima en el primer y segundo afio de
crecimiento, es decir, el contenido de nutriente (%) existente en la biomas a seca. En el
(Cuadro 3) se presenta el requerimiento interno de nutrientes de los arboles. FORESTAL
MININCO S. A. (1994)
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CUADRO 3. REQUERIMIENTO INTERNO DE NUTRIENTES DE LOS ARBOLES DE

Pinus radiata.

Periodo de crecimiento

Nutriente
1 afo 2 afo
Nitrogeno 1,5% 1,05 %
Fosforo 0,15 % 0,1 %
Potasio 0,8 % 0,55 %
Calcio 0,22 % 0,15 %
Magnesio 0,1% 0,1%

Fuente: FORESTAL MININCO S. A. 1994.



IV. MATERIALES Y METODOS.

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR.

1. Localizacién.

La presente investigacion se realizd en las plantaciones forestales (ACOSA). En la

Parroquia Lasso, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi.

2. Ubicaciéon geografica’.

Latitud: 00° 40" 12”S
Longitud: 78°34" 537
Altitud: 3150 msnm

3. Condiciones climatolégicas?.

Temperatura: 12°C
Humedad: 91%

4.  Clasificacion ecologica®.

Segun Holdrige, encontramos 2 zonas de vida:
Bosque hiumedo montano: bhM

Bosque muy humedo montano: bmhM

!Estacion Meteoroldgica vivero San Joaquin ACOSA (22-05-2006)
2 Estacién Meteorolégica vivero San Joaquin
% Segln Holdridge (1987)
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5. Suelos.

El suelo es de origen volcanico derivado de ceniza volcanica, con mucha grava y piedra, y
un porcentaje menor al 1% de materia organica en el horizonte A. La Superficie en estudio
comprende 121.15 has de las tres localidades.

6. Caracteristicas generales.

Aglomerados Cotopaxi cuenta con una superficie aproximada de 18.000 has en diferentes
localidades dentro de la provincia de Cotopaxi, en las cuales en su mayoria tiene
plantaciones comerciales de Pinus radiata, eucaliptus globulus, entre otras, con diferentes
edades de plantacién que van desde un dia de plantados hasta la época del turno que es 20
afios; el manejo silvicultural consta de rastrado, control de malezas, plagas, etc. Las vias de
acceso con las que cuenta son de primer, segundo Yy tercer orden lo que facilita el acceso a

las diferentes plantaciones.

B. MATERIALES.

1. Materiales para campo.

Clinbmetro, GPS, cinta métrica, pala, pico azadodn, fundas plasticas, etiquetas, lapiz,
libreta de apuntes, camara fotogréafica, calculadora, papel de impresion, CD, vehiculo,

cabo, pintura, tablero de campo, botas, mochila, pintura en spray.

2. Materiales de laboratorio.

Muestras de suelos, caja de madera, papel periddico, combo de madera, rodillo de madera,
tamiz de varios diametros, balanza analitica, espatula, vasos plasticos de 200cc, pipetas,
picetas, agitador mecénico, probetas, hidrometros, termometro, estufa, crisoles, y reactivos

como hidroxido de sédio, bicarbonato de sédio, haexametafosfato de sédio, entre otros.



35

3. Materiales de oficina.

Computador, calculadora, reglas, lapiz, cinta, carta topografica, mapas de la zona, hojas
A3, etc.

C. METODOLOGIA.

Para la caracterizacion fisico-quimica del suelo en plantaciones de Pinus radiata se

procedid de la siguiente manera:

1. Especificaciones del campo experimental.

a. NUmero de tratamientos.

Tres (3). Se lo efectud en las haciendas Santa Ana, San Joaquin y Colcas del patrimonio de

ACOSA. En las cuales se realizaron analisis de suelo

b.  NUmero de repeticiones.

Tres (3) por cada rodal en estudio.

c.  Numero de unidades experimentales.

Dieciocho (18)

2. Forma de evaluacion.

Para la evaluacion quimica se llevaron al laboratorio las muestras de suelo y se registraron

los datos de propiedades fisicas en el campo.



X1:
X2:
X3:

Y1:
Y2:

Z1:
Z2:
Z3:

d.

Factores en estudio.

Factor X (Haciendas).

229A2 Hacienda San Joaquin
102A2 Hacienda Santa Ana
415A2 Hacienda Colcas

Factor Y (Profundidad de la muestra).

0-25cm.
25.1 — 80 cm.

Factor Z (Laboratorios para el andlisis).

R-DEEN-HAAN
INIAP
AGROBIOLAB

Unidad de observacion.

36

El factor resulta de la multiplicacion de los tratamientos por el nimero de repeticiones
(Cuadro 4).
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CUADRO 4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO.

Tratamiento | Codigo Descripcion
T1 X1Y1Z1 | Hacienda San Joaquin — 0 — 25 (cm.) — R-DEEN-HAAN
T2 X1Y2Z1 | Hacienda San Joaquin — 25,1 - 80 (cm.) — R-DEEN-HAAN
T3 X1Y1Z2 | Hacienda San Joaquin — 0 — 25 (cm.) — INIAP
T4 X1Y2Z2 | Hacienda San Joaquin — 25,1 - 80 (cm.) — INIAP
T5 X1Y1Z3 | Hacienda San Joaquin — 0 — 25 (cm.) - AGROBIOLAB
T6 X1Y?2Z3 | Hacienda San Joaquin — 25,1 - 80 (cm.) —» AGROBIOLAB
T7 X2Y1Z1 | Hacienda Santa Ana — 0 — 25 (cm.) —» R-DEEN-HAAN
T8 X2Y2Z1 | Hacienda Santa Ana — 25,1 - 80 (cm.) — R-DEEN-HAAN
T9 X2Y1Z2 | Hacienda Santa Ana — 0 —25 (cm.) — INIAP
T10 X2Y2Z2 | Hacienda Santa Ana — 25,1 - 80 (cm.) — INIAP
T11 X2Y1Z3 | Hacienda Santa Ana — 0 — 25 (cm.) - AGROBIOLAB
T12 X2Y2Z3 | Hacienda Santa Ana — 25,1 - 80 (cm.) — AGROBIOLAB
T13 X3Y1Z1 | Hacienda Colcas — 0 — 25 (cm.) —» R-DEEN-HAAN
T14 X3Y2Z1 | Hacienda Colcas — 25,1 - 80 (cm.) - R-DEEN-HAAN
T15 X3Y1Z2 | Hacienda Colcas — 0 — 25 (cm.) — INIAP
T16 X3Y2Z2 | Hacienda Colcas — 25,1 - 80 (cm.) — INIAP
T17 X3Y1Z3 | Hacienda Colcas — 0 — 25 (cm.) — AGROBIOLAB
T18 X3Y2Z3 | Hacienda Colcas — 25,1 - 80 (cm.) — AGROBIOLAB

Elaboracion: VARGAS L. 2011

4, Tipo de disefio experimental.

Para la presente investigacion se utilizo el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)

con 18 tratamientos y tres repeticiones.




a.  Analisis estadistico.

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA).

Fuente de Variacion Formula Grados de libertad
Bloques (n-1) 2
Tratamientos (a-1) 17
Error (a-1)(n-1) 34
Total (rt-1) 53

Elaboracion: VARGAS L. 2011

b.  Andlisis funcional

Se determiné el coeficiente de variacion.

Se realizé la prueba de Tukey al 5% para las medias de los tratamientos.

D. MANEJO DEL ENSAYO.

1. Profundidad de calicatas
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Tienen una dimension de 1.5 m largo x 1.5 m ancho x 1.5 m profundidad, se realizaron 2

calicatas y se obtuvieron muestras compuestas para determinar propiedades fisico-

guimicas en plantaciones de Pinus radiata.

2. Profundidad para la barrenacion

0-25cm y de 25,1 -80cm.

El terreno de estas localidades fueron preparados con la rastra sabana.
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a. Determinacion de los transectos.

Para marcar los transectos en el campo se utilizé los mapas existentes en el patrimonio de
ACOSA y con el ArcGis 9.3 se establecieron puntos de 250 y 500 m en zigzag, para luego
en el campo con la ayuda del GPS se hizo la reposicion de los puntos, a fin de tomar las
respectivas muestras de suelos de la zona. Se dividié el rodal en cuadrantes y se establecid
el centro de la misma para construir las calicatas y determinar los perfiles modales y

propiedades fisicas.

b. Muestreo de suelos.

1)  Toma de muestras de suelo

a. Se tomaron muestras simples con la ayuda del barreno de todo el rodal para formar
luego una muestra compuesta y fue enviada al laboratorio. Estas muestras fueron
analizadas determinandose nitrogeno asimilable, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cloro, azufre, amonio, boro, cobre y sodio; asi como también algunas
propiedades fisicas como textura, estructura, estabilidad estructural, consistencia, color,

etc.

b. Para la construccion de las calicatas se eliminé de la parte superficial, el material
vegetal y se mididé 1.5 m largo x 1.5 m ancho x 1.5 m profundidad; con el fin de obtener
una muestra representativa se tomo aproximadamente 1kg de suelo, las mismas que fueron
colocados en fundas de polietileno, cuidadosamente etiquetadas para su identificacion, y
poder determinar las propiedades fisicas de cada uno de los horizontes que forman parte
del perfil.

C. Posterior al muestreo se realiz6 la identificacion de los perfiles modales lo que
permitié obtener informacion acerca del material que existe en el suelo. Ejemplo (materia

organica, pumina, roca volcanica), entre otros.
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d. En cuanto al nimero de barrenaciones estas dependieron basicamente en funcién de
la homogeneidad del suelo, las primeras se hizo cada 250 m en zigzag; de lo contrario se
tom6 a los 500 m, estas cubrieron toda el area en estudio para obtener muestras

representativas.

3. Trabajo de laboratorio

Las muestras de suelo fresco fueron secadas al aire libre y se analizaron siguiendo los
procedimientos establecidos para cada parametro; utilizando los laboratorios R-DEEN-
HAAN de Alemania, INIAP y AGROBIOLAB.

4. Elaboraciéon de los mapas

En el programa ArcGis 9.3, se estructuraron los mapas de suelos por zonas de acuerdo a

sus caracteristicas fisico-quimicas.

5. Trabajo de Gabinete

El trabajo de oficina se realizo luego de la obtencion y tabulacion de todos los resultados

para la elaboracion del informe final.

E. VARIABLES.

1. L as propiedades quimicas

Se las obtuvo de los resultados obtenidos en los diferentes analisis de suelo.

2. Las propiedades fisicas

Se las determiné en el campo en los terrenos de ACOSA S.A.



3. Los mapas de suelo
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Se los estructur6 de acuerdo a lo establecido en las diferentes toma de datos en el campo.

Asi como los registrados en los laboratorios.

Los fertilizantes usados en el ensayo (Cuadro 6), para los rodales en estudio.

CUADRO 6. FERTILIZANTES USADOS EN EL ENSAYO.

) o Dosis ] B-Zn-Cu
Producto | Tratamiento | Codigo Formula
(g9./planta) (%)

T1 A 65 12-7-23-2 | 0.04 -0.08 - 0.08
g
E T2 B 65 19-8-12-2 | 0.04 -0.08 -0.08
>
(9]

T3 C 100 12-7-23-2 | 0.04 -0.08 - 0.08
" T4 D 40 14 - 2-21 VioletExel
2 T5 E 80 13-13-21 BlueExel
2
<
. T6 F 40 46-0-0 Urea Verde

Elaboracion: Vargas, L. 2011.



V. RESULTADOS Y DISCUSION.

A. ANALISIS DE SUELO (Anexo 1).

1. pH de los suelo.

El analisis de varianza para el pH de los suelos (Cuadro 7), presentan diferencias
estadisticas para las Haciendas (Factor X); en cambio para los Laboratorios (Factor Z)
diferencias estadisticas altamente significativas; mientras que para la profundidad (Factor
Y) y la interaccion no presento diferencias estadisticas.

El coeficiente de variacion fue 2.85 % y en promedio el pH de los suelo fue de 6.19.

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL pH DE LOS SUELO.

Fisher Nivel de
F. Variacion gl | S.Cuad | C. Medio |cal 0,05| 0,01 significancia

Total 17 3,56

Factor X (Hdas) 2 0,28 0,14| 457| 4,46| 8,65|*
Factor Y (Prof. cm.) 1 0,05 0,05| 1,48| 532| 11,26|ns

Factor Z (Lab) 2 2,94 1,47| 47,16| 4,46| 8,65|**

Int. XYZ 4 0,04 0,01| 0,35| 3,84| 7,01|ns

Error 8 0,25 0,03

CV % 2,85

Media 6,19

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

En la prueba de Tukey al 5 % para las muestras de suelo procedentes de la hacienda Colcas
rodal 415A2 (X3) alcanz6 un pH ligeramente &cido de 6.37 lo cual difiere
significativamente de los suelos de la hacienda Santa Ana rodal 102 A2 (X1) que mostro

un pH de suelo de 6.15 y la hacienda San Joaquin rodal 229 A2 (X2) presenté un pH de
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suelo de 6.07 correspondiente a &cido (Cuadro 8), esto puede atribuirse a las condiciones

climaticas diferentes de cada lugar (Grafico 1)

CUADRO 8. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL pH SEGUN LAS HACIENDAS.

Hacienda Cadigo Rodal Medias Rango
Colcas X3 415A2 6,37 A
Santa Ana X1 102A2 6,15 AB
San Joaquin X2 229A2 6,07 B

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

6,4
6,35
6,3 -
6,25
6,2 -
6,15
6,1 -
6,05 A

6,37

pH
6,15

6,07

5,85 A
5,9

Colcas Santa Ana SanlJoaquin

GRAFICO 1. VALOR DEL pH SEGUN LAS HACIENDAS (FACTOR X).

La prueba de Tukey al 5 % para la variable laboratorios; R-DEEN-HAAN (Z1) presenta un
valor de 6.77 en el pH de suelo que corresponde a neutro, ubicandole en el rango “A”;
mientras que en los laboratorios AGROBIOLAB (Z3) e INIAP (Z2) con valores de 5.92 y
5.90 respectivamente en el pH de suelo, les ubico en el rango “B” (Cuadro 9),
correspondiente a suelos &cidos; esto puede atribuirse a la calibracion de los aparatos
utilizados en la determinacion del pH y las correspondientes fructuaciones al realizar las

lecturas. (Grafico 2)
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CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL pH SEGUN LOS
LABORATORIOS (FACTOR 2).

Laboratorio Cadigo Medias Rango
R-DEEN-HAAN Z1 6,77 A
AGROBIOLAB Z3 5,92 B

INIAP Z2 5,90 B

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

6,8 A

6,6 -

6,2 -

pH

5,6 A

5,4
R-DEEMN-HAAN AGROBIOLAB INIAP

GRAFICO 2. VALOR DEL pH SEGUN LOS LABORATORIOS (FACTOR 2).

2. FEosforo (ppm).

El analisis de varianza para la presencia de fésforo (Cuadro 10), presentd diferencias
significativas para las Haciendas (Factor X), en tanto que para los Laboratorios (Factor Z)
presentd diferencias altamente significativas; para el resto de factores no presentd
diferencias estadisticas significativas.

El coeficiente de variacion fue 28.15 %, con una media de 14.90 ppm.
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CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRESENCIA DE FOSFORO

Fisher Nivel de
F. Variacion gl | S.Cuad | C. Medio |cal 0,05 0,01]significancia

Total 17| 3528,26

Factor X (Hdas) 2 780,81 390,41 520| 4,10 7,56|*
Factor Y (Prof. cm.) 1 170,51 170,51 2,27| 4,96| 10,04 |ns

Factor Z (Lab.) 2| 1745,05 872,53 11,62| 4,10 7,56 |**

Int. XYZ 2 81,23 40,62 0,54| 4,10| 7,56|ns

Error 10 750,65 75,07

CV% 28,15

Media 14,90

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

En la prueba de Tukey al 5 % para la presencia de fésforo en las muestras de suelo

procedentes de la Hacienda Santa Ana rodal 102A2 (X1) se ubicé en el rango “A” con un

valor de 23.87 ppm de fosforo; mientras que la hacienda San Joaquin rodal 229A2 (X2) se

ubico en el rango “AB” con un valor de 12.6 ppm de fosforo; y finalmente la hacienda

Colcas rodal 415A2 (X3) con un valor 8.23 ppm de fosforo se ubicod en el rango “B”.

(Cuadro 11; Gréafico 3). Esta acumulacion del elemento (P) puede atribuirse a las

plantaciones anteriores y sobre todo la poca movilidad de este elemento en el suelo

CUADRO 11. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL FOSFORO REGISTRADO EN

LAS HACIENDAS

Hacienda Codigo | Rodal Medias (ppm.) Rango
Santa Ana X1 102A2 23,87 A
San Joaquin X2 229A2 12,6 AB
Colcas X3 415A2 8,23 B

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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25 A

20 A

15 o

10 o

FOSFORO (ppm.)

Santa Ana SanlJoaquin Colcas

GRAFICO 3. FOSFORO PRESENTE SEGUN LAS HACIENDAS (FACTOR X)

La prueba de Tukey al 5 % para la variable laboratorios, referente a la presencia de fésforo
en el suelo; INIAP (Z2) y AGROBIOLAB (Z3) presentan valores de 22.13 y 21.13 ppm de
fosforo respectivamente, ubicandoles en el rango “A”; mientras que el laboratorio R-
DEEN-HAAN (Z1) con un valor de 1.00 ppm de fosforo, se ubicé en el rango “B” (Cuadro
12; Grafico 4).

CUADRO 12. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA PRESENCIA DE FOSFORO
SEGUN LOS LABORATORIOS (FACTOR X)

Laboratorios Cadigo Medias (ppm.) Rango
INIAP Z2 22,13 A
AGROBIOLAB Z3 21,13
R-DEEN-HAAN Z1 1,00 B

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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25 1

20 A

15 -

FOSFOR (ppm.)

—

INIAP AGROBIOLAP R-DEEN-HAAN

GRAFICO 4. CANTIDAD DE FOSFORO SEGUN LOS LABORATORIOS (FACTOR
Z)

3. Potasio (ppm).

El analisis de varianza para la presencia de potasio (Cuadro 13), presenta diferencias
significativas para las Haciendas (Factor X); para los Laboratorios (Factor Z) existen
diferencias estadisticas altamente significativas; mientras que para el resto de factores no

presento diferencias estadistica significativas.

El coeficiente de variacion fue 23.36 %, con una media de 56.62 ppm.
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRESENCIA DE POTASIO

Fisher Nivel de
F. Variacion gl | S.Cuad | C. Medio |cal 0,05 0,01 ]significancia

Total 17| 27846,75

Factor X (Hdas) 2| 2377,83 1188,92| 6,80| 4,10 7,56|*
Factor Y (Prof. cm.) 1 41,41 41,41 0,24| 496| 10,04 |ns

Factor Z (Lab.) 2| 23402,89| 11701,45| 66,90 4,10| 7,56 |**

Int. XYZ 2 275,47 137,74\ 0,79| 4,10, 7,56 |ns

Error 10 1749,15 174,91

CV % 23,36

Media 56,62

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

En la prueba de Tukey al 5 % para la presencia de potasio, la hacienda San Joaquin rodal
229A2 (X2) y Santa Ana rodal 102A2 (X1), se ubicaron en el rango “A” con valores de
71.57 y 54.67 ppm respectivamente; mientras que la hacienda Colcas rodal 415A2 (X3) se

ubico en el rango “B” con un valor de 43.62 ppm de potasio. (Cuadro 14; Gréafico 5).

CUADRO 14. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL POTASIO REGISTRADO EN

LAS HACIENDAS (FACTOR X)

Hacienda Cadigo Rodal Medias (ppm.) Rango
San Joaquin X2 229A2 71,57 A
Santa Ana X1 102A2 54,67 A
Colcas X3 415A2 43,62 B

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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GRAFICO 5. POTASIO REGISTRADO SEGUN LAS HACIENDAS (FACTOR X).

La prueba de Tukey al 5 % para la variable laboratorios, referente a la presencia de potasio
en el suelo; AGROBIOLAB (Z3) presenta un valor de 94.25 ppm, ubicéandole en el rango
“A”; INIAP (Z2) con un valor de 67.60 ppm se ubico en el rango “B”; mientras que R-
DEEN-HAAN (Z1) con un valor de 8.00 ppm, se ubicé en el rango “C” (Cuadro 15;
Gréfico 6).

CUADRO 15. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA PRESENCIA DE POTASIO
SEGUN LOS LABORATORIOS (FACTOR 2)

Laboratorios Cadigo Medias (ppm.) Rango
AGROBIOLAB Z3 94,25 A
INIAP Z2 67,60 B
R-DEEN-HAAN Z1 8,00 C

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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GRAFICO 6. POTASIO REGISTRADO SEGUN LOS LABORATORIOS (FACTOR 2).

4. Calcio (ppm).

En el andlisis de varianza para la presencia de Ca (Cuadro 16), presentd diferencias
estadisticas altamente significativas en los Laboratorios (Factor Z); mientras que en el

resto de factores no presentd diferencias estadisticas significativas.

El coeficiente de variacion fue 22.73 %, con una media de 1118.44 ppm
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CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRESENCIA DE CALCIO.

Fisher Nivel de
F. Variacion gl| S.Cuad C. Medio |cal 0,05| 0,01 ]significancia
Total 17| 3802636,44
Factor X (Hdas) 2| 426067,11| 213033,56| 3,30 4,10 7,56|ns
Factor Y (Prof.cm.) | 1 85422,22 85422,22| 1,32| 4,96| 10,04 |ns
Factor Z (Lab.) 2| 2588087,11| 1294043,56| 20,02| 4,10 7,56 **
Int. XYZ 2 56773,78 28386,89| 0,44| 4,10| 7,56|ns
Error 10| 646286,22 64628,62
CV % 22,73
Media 1118,44

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

La prueba de Tukey al 5 % para la variable laboratorios, referente a la presencia de calcio
en el suelo; R-DEEN-HAAN (Z1) presenta un valor de 1600.00 ppm, ubicandole en el
rango “A”; AGROBIOLAB (Z3) con un valor de 1082.00 ppm se ubic6 en el rango “B”;

mientras que INIAP (Z2) con un valor de 673.33 ppm, se ubico en el rango “C” (Cuadro

17; Gréfico 7).

CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA PRESENCIA DE CALCIO
REGISTRADO EN LOS LABORATORIOS (FACTOR 2)

Laboratorios Cadigo Medias (ppm.) | Rango
R-DEEN-HAAN Z1 1600,00 A
AGROBIOLAB Z3 1082,00 B

INIAP Z2 673,33 C

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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GRAFICO 7. CALCIO REGISTRADO SEGUN LOS LABORATORIOS (FACTOR 2)

5. Magnesio (ppm).

El andlisis de varianza para la presencia de Mg (Cuadro 18), presentd diferencias
estadisticas significativas en las Haciendas (Factor X); para los Laboratorios (Factor Z)
existen diferencias estadisticas altamente significativas; mientras que en el resto de

factores no presentd diferencias estadisticas significativas.

El coeficiente de variacion fue 19.84 %, con una media de 299.20 ppm
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CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRESENCIA DE MAGNESIO

Fisher Nivel de
F. Variacion gl| S.Cuad | C.Medio |cal 0,05| 0,01 significancia

Total 17| 803344,32

Factor X (Hdas) 2| 47854,08| 23927,04 6,79 4,10| 7,56 |*
Factor Y (Prof.cm.) | 1 4086,08| 4086,08 1,16 4,96| 10,04 |ns

Factor Z (Lab.) 2| 714631,68| 357315,84| 101,41| 4,10| 7,56 |**

Int. XYZ 2 1538,56 769,28 0,22| 4,10| 7,56 |ns

Error 10| 35233,92| 3523,39

CV % 19,84

Media 299,20

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

En la prueba de Tukey al 5 % para la presencia de Magnesio, la hacienda San Joaquin

rodal 229A2 (X2) se ubico en el rango “A” con un valor de 372,00 ppm.; mientras que las
haciendas Colcas rodal 415A2 (X3) y Santa Ana rodal 102A2 (X1), se ubicaron en el

rango “B” con valores de 266,40 y 259,20 ppm. respectivamente. (Cuadro 19; Grafico 8).

CUADRO 19. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL MAGNESIO REGISTRADO
EN LAS HACIENDAS (FACTOR X)

Hacienda Cadigo Rodal Medias (ppm.) Rango
San Joaquin X2 229A2 372,00 A
Colcas X3 415A2 266,40 B
Santa Ana X1 102A2 259,20 B

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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GRAFICO 8. MAGNESIO REGISTRADO SEGUN LAS HACIENDAS (FACTOR X).

La prueba de Tukey al 5 % para la variable laboratorios, referente a la presencia de

magnesio en el suelo; R-DEEN-HAAN (Z1) presenta un valor de 580.00 ppm, ubicandole
en el rango “A”; AGROBIOLAB (Z3) con un valor de 179.20 ppm se ubicé en el rango

“B”; mientras que INIAP (Z2) con un valor de 138.40 ppm, se ubicé en el rango “C”

(Cuadro 20; Gréfico 9).

CUADRO 20. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL MAGNESIO REGISTRADO
EN LOS LABORATORIOS (FACTOR 2)

Laboratorios Cddigo Medias (ppm.) Rango
R-DEEN-HAAN Z1 580,00 A
AGROBIOLAB Z3 179,20 B

INIAP Z2 138,40 C

Elaboracion: Vargas, L. 2011.



55

600,00 -

500,00 -

400,00 -

300,00 -

MAGNESIO

200,00 -

100,00 A

0,00
R-DEEN-HAAN AGROBIOLAB INIAP

GRAFICO 9. CANTIDAD DE MAGNESIO REGISTRADO SEGUN LOS
LABORATORIOS (FACTOR 2)

6. Hierro (ppm).
El andlisis de varianza para la presencia de Fe (Cuadro 21), presentd diferencias
estadisticas significativas para las Haciendas (Factor X) y para los Laboratorios (Factor Z);

mientras que en el resto de factores no presento6 diferencias estadisticas significativas.

El coeficiente de variacion fue 24.85 %, con una media de 151.69 ppm.
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CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRESENCIA DE HIERRO

Fisher Nivel de
F. Variacion gl | S.Cuad | C.Medio |cal 0,05| 0,01 significancia

Total 17| 566660,11

Factor X (Hdas) 2| 154304,73| 77152,36| 4,657| 4,10| 7,56|*
Factor Y (Prof. cm.) 1 333,51 333,51| 0,020| 4,96| 10,04 |ns

Factor Z (Lab.) 2| 242387,37| 121193,69| 7,315| 4,10, 7,56|*

Int. XYZ 2 3961,83 1980,92| 0,120| 4,10| 7,56|ns

Error 10| 165672,67| 16567,27

CV% 24,85

Media 151,69

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

En la prueba de Tukey al 5 % para la cantidad de hierro en la hacienda San Joaquin rodal

229A2 (X2) se ubicd en el rango “A” con un valor de 282.11 ppm.; mientras que las
haciendas Colcas rodal 415A2 (X3) y Santa Ana rodal 102A2 (X1) se ubicaron en el rango

“B” con valores de 96.60 y 76.37 ppm de hierro respectivamente, esto se puede atribuir a

las condiciones climéticas diferentes y a plantaciones anteriores. (Cuadro 22; Gréfico 10)

CUADRO 22. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL HIERRO REGISTRADO EN
LAS HACIENDAS (FACTOR X)

Haciendas Cddigo | Rodal Medias (ppm.) Rango
X2
San Joaquin 229A2 282,11 A
Colcas X3 415A2 96,60
Santa Ana X1 102A2 76,37

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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GRAFICO 10. HIERRO REGISTRADO SEGUN LAS HACIENDAS (FACTOR X)

La prueba de Tukey al 5 % para la variable laboratorios, referente a la presencia de hierro

en el suelo; INIAP (Z2) presenta un valor de 282.67 ppm, ubicandole en el rango “A”;

AGROBIOLAB (Z3) con un valor de 171.83 ppm se ubicé en el rango “B”’; mientras que

R-DEEN-HAAN (Z1) con un valor de 0.57 ppm, se ubico en el rango “C” (Cuadro 23;

Gréfico 11).

CUADRO 23. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL HIERRO REGISTRADO EN
LOS LABORATORIOS (FACTOR 2)

Laboratorios Cddigo Medias (ppm.) Rango
INIAP Z2 282,67 A
AGROBIOLAB Z3 171,83 B
R-DEEN-HAAN Z1 0,57 C

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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GRAFICO 11. CANTIDAD DE HIERRO REGISTRADO SEGUN LOS
LABORATORIOS (FACTOR 2)

7. Manganeso (ppm).

El analisis de varianza para la presencia de Mn (Cuadro 24), presento diferencias
estadisticas altamente significativas para los Laboratorios (Factor Z); mientras que en el

resto de factores no presentd diferencias estadisticas significativas.

El coeficiente de variacion fue 27.57 %, con una media de 2.53 ppm
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CUADRO 24. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRESENCIA DE MANGANESO

Fisher Nivel de
F. Variacion S. Cuad | C. Medio |cal 0,05| 0,01 |significancia

Total 17,00 96,97

Factor X (Hdas) 15,96 798| 3,77| 4,10 7,56(|ns
Factor Y (Prof. cm.) 0,01 0,01| 0,01| 4,96| 10,04 |ns

Factor Z (Lab.) 58,94 29,47| 1393| 4,10| 7,56 |**

Int. XYZ 0,91 045| 0,21 4,10| 7,56|ns

Error 10,00 21,16 2,12

CV% 27,57

Media 2,53

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

La prueba de Tukey al 5 % para la variable laboratorios, referente a la presencia de

manganeso en el suelo; AGROBIOLAB (Z3) presenta un valor de 4.20 ppm, ubicandole en

el rango “A”; INIAP (Z2) con un valor de 3.37 ppm se ubico en el rango “B”’; mientras que
R-DEEN-HAAN (Z1) con un valor de 0.01 ppm, se ubico en el rango “C” (Cuadro 25;

Gréfico 12)

CUADRO 25. PRUEBA DE TUKEY AL 5
MANGANESO REGISTRADO EN LOS

%

PARA LA PRESENCIA DE

LABORATORIOS

(FACTOR 2)
Laboratorios Cddigo Medias (ppm.) Rango
AGROBIOLAB Z3 4,20 A
INIAP Z2 3,37 B
R-DEEN-HAAN Z1 0,01 C

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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GRAFICO 12. MANGANESO REGISTRADO EN EL LABORATORIO (FACTOR 2)
8.  Zinc (ppm).

El andlisis de varianza para la presencia de Zn (Cuadro 26), presentd diferencias
estadisticas significativas para las Haciendas (Factor X); para los Laboratorios (Factor Z)
existe diferencias estadisticas altamente significativas; mientras que en el resto de factores

no presentd diferencias estadisticas.

El coeficiente de variacion fue 25.31 %, con una media de 1.67 ppm
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CUADRO 26. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRESENCIA DE ZINC

Fisher Nivel de
F. Variacion gl | S.Cuad | C. Medio |cal 0,05| 0,01 significancia

Total 17 51,88

Factor X (Hdas) 2 2,46 1,23 6,89 4,10 7,56 |*

Factor Y (Prof. cm.) 1 0,04 0,04 0,20 4,96 | 10,04 |ns

Factor Z (Lab.) 2 47,21 23,61 132,13 410| 7,56|**

Int. XYZ 2 0,38 0,19 1,07 4,101 7,56 |ns

Error 10 1,79 0,18

CV% 25,31

Media 1,67

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

En la prueba de Tukey al 5 %, para la presencia de zinc en la hacienda San Joaquin rodal

229A2 (X2) se ubica en el rango “A” con un valor de 2.17 ppm.; mientras que en el rango
“B” se encuentran las haciendas Santa Ana rodal 102A2 (X1) y Colcas rodal 415 A2 (X3)
con valores de 1.55 y 1.29 ppm de zinc. (Cuadro 27; Grafico 13)

CUADRO 27. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL ZINC REGISTRADO EN LAS
HACIENDAS (FACTOR X)

Haciendas Cadigo | Rodal Medias (ppm.) Rango
San Joaquin (X2) | 200A2 2,17 A
Santa Ana (X1) | 102A2 1,55 B
Colcas (X3) | 415A2 1,29 B

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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GRAFICO 13. ZINC REGISTRADO SEGUN LAS HACIENDAS (FACTOR X)

La prueba de Tukey al 5 % para la variable laboratorios, referente a la presencia de zinc en
el suelo; AGROBIOLAB (Z3) presenta un valor de 3.87 ppm, ubicandole en el rango “A”;
INIAP (Z2) con un valor de 1.13 ppm se ubico en el rango “B”; mientras que R-DEEN-
HAAN (Z1) con un valor de 0.01 ppm, se ubicoé en el rango “C” (Cuadro 28; Grafico 14).

CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA EL ZINC REGISTRADO EN LOS
LABORATORIOS (FACTOR 2)

Laboratorios Cddigo Medias (ppm.) Rango
AGROBIOLAB Z3 3,87 A
INIAP Z2 1,13 B
R-DEEN-HAAN Z1 0,01 C

Elaboracioén: Vargas, L. 2011.
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GRAFICO 14. CANTIDAD DE ZINC REGISTRADO SEGUN LOS LABORATORIOS
(FACTOR 2)

9. Boro m).

El andlisis de varianza para la presencia de boro (Cuadro 29), presentd diferencias
estadisticas altamente significativas para los Laboratorios (Factor Z); mientras que en el

resto de factores no presenta diferencias estadisticas.

El coeficiente de variacion fue 29.30 %, con una media de 0.35 ppm
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CUADRO 29. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRESENCIA DE BORO

Fisher Nivel de
F. Variacion gl | S.Cuad | C.Medio |cal 0,05| 0,01 significancia

Total 17,00 1,28

Factor X (Hdas) 2 0,04 0,02 2,04| 410| 756/|ns
Factor Y (Prof. cm.) 1 0,02 0,02 2,07| 4,96| 10,04 |ns

Factor Z (Lab.) 2 1,10 0,55| 5352 4,10| 7,56 |**

Int. XYZ 2 0,01 0,01 0,48| 4,10 7,56|ns

Error 10,00 0,10 0,01

CV % 29,30

Media 0,35

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

La prueba de Tukey al 5 % para la variable laboratorios, referente a la presencia de boro en
el suelo; INIAP (Z2) presenta un valor de 0.63 ppm, ubicandole en el rango “A”;
AGROBIOLAB (Z3) con un valor de 0.39 ppm se ubicd en el rango “B”; mientras que R-
DEEN-HAAN (Z1) con un valor de 0.02 ppm, se ubic6 en el rango “C” (Cuadro 30;
Grafico 15).

CUADRO 30. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA PRESENCIA DE BORO
REGISTRADO EN LOS LABORATORIOS (FACTOR 2)

Laboratorios Cddigo Medias (ppm.) Rango
INIAP Z2 0,63 A
AGROBIOLAB Z3 0,39 B
R-DEEN-HAAN Z1 0,02 C

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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GRAFICO 15. BORO REGISTRADO SEGUN LOS LABORATORIOS (FACTOR Z)

10. Cobre (ppm).

El andlisis de varianza para la presencia de cobre (Cuadro 31), presentd diferencias
estadisticas altamente significativas para los Laboratorios (Factor Z); mientras que en el

resto de factores no presento diferencias estadisticas.

El coeficiente de variacion fue 28.76 %, con una media de 1.92 ppm
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CUADRO 31. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRESENCIA DE COBRE

Fisher Nivel de
F. Variacion gl | S.Cuad | C. Medio |cal 0,05 0,01 ]significancia

Total 17 39,36

Factor X (Hdas) 2 0,91 045| 1,22| 4,10 7,56(ns
Factor Y (Prof. cm.) 1 0,01 0,01, 0,04| 4,96| 10,04|ns

Factor Z (Lab.) 2 34,06 17,03| 45,76 | 4,10| 7,56|**

Int. XYZ 2 0,65 0,32| 0,87| 4,10| 7,56|ns

Error 10 3,72 0,37

CV% 28,76

Media 1,92

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

La prueba de Tukey al 5 % para la variable laboratorios, referente a la presencia de cobre

en el suelo; INIAP (Z2) presenta un valor de 3.20 ppm, ubicandole en el rango “A”;

AGROBIOLAB (Z3) con un valor de 2.55 ppm se ubic6 en el rango “B”; mientras que R-
DEEN-HAAN (Z1) con un valor de 0.01 ppm, se ubicé en el rango “C” (Cuadro 32;

Gréfico 16)

CUADRO 32. PRUEBA DE TUKEY AL 5 % PARA LA PRESENCIA DE COBRE
REGISTRADO EN LOS LABORATORIOS (FACTOR 2)

Laboratorios Cddigo Medias (ppm.) Rango
INIAP Z2 3,20 A
AGROBIOLAB Z3 2,55 B
R-DEEN-HAAN Z1 0,01 C

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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GRAFICO 16. COBRE REGISTRADO SEGUN LOS LABORATORIOS (FACTOR 2)

B. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS.

1. Caracteristicas guimicas y textura de las procedencias en estudio.

Las haciendas monitoreadas para instalar los ensayos de fertilidad fueron San Joaquin,
Santa Ana y Colcas las cuales presentan propiedades quimicas diferentes; en cambio las
propiedades fisicas son bastante similares, ya que en su mayoria son suelos de origen
volcanico con cantidades significativas de grava y pumina, situacion que incide en la

formacion de nuevos suelos.

El Cuadro 33 indica que en la hacienda San Joaquin en los primeros 25 cm, hasta los 80
cm de profundidad el pH que varia de 5.50 a 6.80 esto es de ligeramente acido a neutro;

igual rango de variacion se observo en las otras haciendas esto es en Santa Ana y Colcas.



CUADRO 33.

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y TEXTURA DE LA HACIENDA SAN JOAQUIN
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CE ppm
Procedencia | Prof. Lab. pH Textura
mmhos/cm| NO3 | Cl| S P [NH4| K |[Na|Ca | Mg| Fe (Mn| Zn | B | Cu
San Joaquin | 0-25 |R-DEEN-HAAN| 6,80 <0,1 142614 <19 | <1 | <2 | 8 | 21 |<8|<5|0,540,01{<0,01/0,03|<0,01 Arenoso
San Joaquin | 0-25 INIAP 5,60 32 9,60 | 37 0,15 2,10/0,79| 88 |3,10| 0,90 |0,70| 2,30 Arenoso
San Joaquin | 0-25 | AGROBIOLAB |550| 0,29 48,80 (24,30|0,22|0,06|5,42|1,24| 150 (4,30| 4,00 |0,46| 2,30 Arenoso
San Joaquin | 25 - 80 |R-DEEN-HAAN | 6,80 <0,1 1426111 <19 | <1 | <2 | 8 | 21 | <8 |<21] 0,65 |0,02|<0,01|0,02|< 0,02|Franco arenoso
San Joaquin | 25 - 80 INIAP 5,90 29 940 | 25 0,18 2,2010,75| 92 |2,80| 0,60 |0,76| 3,50 |Franco arenoso
San Joaquin | 25-80 | AGROBIOLAB | 5,80 0,40 30,40|28,30|0,25|0,08|5,03|1,18| 127 |6,10| 3,80 |0,39| 2,40 |Franco arenoso

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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CUADRO 34. CARACTERISTICAS QUIMICAS Y TEXTURA DE LA HACIENDA SANTA ANA

CE ppm
Procedencia | Prof. Lab. pH Textura
mmhos/cm| NO3 | Cl| S P [NH4| K |[Na|Ca | Mg| Fe (Mn| Zn | B | Cu

Santa Ana | 0-25 |R-DEEN-HAAN|6,70| <01 |14,26|11|<19| <1 | <2 | 8 |21 |<8|<5|0,540,01<0,01/0,03|<0,03] Arenoso

Santa Ana | 0-25 INIAP 5,80 60 11 27 0,26 5,1012,00| 615 [5,90| 2,20 {0,63| 2,70 Arenoso
Santa Ana | 0-25 | AGROBIOLAB 6,00 0,69 10,20|28,30(0,31|0,08(7,72|2,35| 191 |4,50| 4,90 {0,56 | 2,30 Arenoso
Santa Ana |25 -80 |R-DEEN-HAAN | 6,60 <0,1 1426114 <19 | <1 | <2 | 8 | 16 |<8|<5]0,60|0,01|<0,01|0,02|< 0,04|Franco arenoso
Santa Ana |25-80 INIAP 6,00 551 10 19 0,18 4,0011,50| 552 |3,70| 1,60 | 0,51 3,20 |Franco arenoso

Santa Ana | 25-80 | AGROBIOLAB | 5,80 0,40 17,40(47,10(0,31|0,06|7,24|2,75|333,5|7,30| 4,30 |0,45| 2,40 |Franco arenoso

Elaboracion: Vargas, L. 2011.



CUADRO 35. CARACTERISTICAS QUIMICAS Y TEXTURA DE LA HACIENDA COLCAS
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CE ppm
Procedencia | Prof. Lab. pH Textura
mmhos/cm| NO3 | Cl| S P [NH4| K |[Na|Ca | Mg| Fe (Mn| Zn | B | Cu

Colcas 0-25 |R-DEEN-HAAN| 6,69 <0,1 1426111 <19 | <1 | <2 | 8 | 14 | <8|<5(0,37 |0,01<0,01/0,02{<0,05] Arenoso
Colcas 0-25 INIAP 6,00 58 11,60 20 0,15 5,40|1,40| 238 (3,10| 0,60 0,74 4,90 Arenoso
Colcas 0-25 | AGROBIOLAB |6,20| 0,12 15,80(17,60(0,19|0,05(3,69|0,79|120,5|1,60 | 2,80 {0,26 | 2,50 Arenoso
Colcas 25 - 80 |R-DEEN-HAAN | 7,00 <0,1 1426111 <19 | <1 | <2 | 8 | 14 | <8|<5]0,72|0,02|<0,01|0,02 |< 0,02| Franco arenoso
Colcas 25-80 INIAP 6,10 36 7,20 | 7,40 0,12 1,40|0,48| 111 |1,60| 0,90 |0,41| 2,60 |Franco arenoso
Colcas 25-80 | AGROBIOLAB | 6,20| 0,12 4,20 |17,60(0,17|0,07|3,36|0,65| 109 |1,40| 3,40 |0,23| 3,40 |Franco arenoso

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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11. Textura por altitud del blogue uno (Colcas)

En el cuadro 34 se indica la diversidad textural encontrada en el bloque uno (Colcas), la
misma que varia de arcilloso, franco arenoso, franco arcilloso y arenoso, advirtiendo que
en casi todas las haciendas se encontr6 pumina; cabe anotar que las diferencias texturales
varian de acuerdo a la altitud de los puntos muestreados. En el bloque dos también se
mantiene la misma variacion textural encontrada en el bloque uno; en el bloque tres se
advierte la presencia de cangahua, asi como también la textura arcillo arenoso en altitudes

que corresponden a 3319 y 3730 msnm respectivamente (Cuadro 35).



CUADRO 36. TEXTURA POR ALTITUD DEL BLOQUE UNO (COLCAS)
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Pedregocidad Altitud
Lugar Textura Estructura Consistencia en mojado Tamafio Cantidad
cm) %) Desde | Hasta
Arcillo arenoso Blogues angulares | Muy adherente, muy plastico 0.4 1 3323 | 3380
Arcilloso Bloques angulares | Muy adherente, muy plastico 35 50 3225 | 3323
Arenoso arcilloso | Suelta No adherente, no plastico 0.0 0 3225
Colcas | kranco arcilloso | Bloques Ligeramente adherente, ligeramente 0.0 0 3413
subangulares plastico
Franco arenoso Suelta No adherente, no plastico 1.5 50 3372 | 3387
Pumina Impurezas 3225 | 3413

Elaboracion: Vargas, L. 2011.




CUADRO 37. TEXTURA POR ALTITUD DEL BLOQUE DOS (SANTA ANA'Y SAN JOAQUIN)

73

Pedregocidad Altitud
Lugar Textura Estructura Consistencia en mojado Tamafo | Cantidad
cm) %) Desde | Hasta
Arcilla Bloques angulares Muy adherente, muy plastico 1.7 5 3100
Arenoso Sin estructura No adherente, no plastico 1.5 7 3100
Santa Ana | Franco arcillo arenoso | Bloques subangulares | Ligeramente adherente, ligeramente plastico 1.7 10 3379
Franco arcilloso Bloques subangulares | Ligeramente adherente, ligeramente plastico 0.4 2 3203 |3332
Franco arenoso Suelta No adherente, no plastico 0.4 3 3203 | 3379
Arcilla Bloques angulares Muy adherente, muy plastico 0.0 0 3300 3491
Acrcillo arenoso Bloques subangulares | Ligeramente adherente, ligeramente plastico 1.6 30 3193 | 3527
Arenoso Sin estructura No adherente, no plastico 0.9 2 3300
San Joaquin |Franco arcillo arenoso | Bloques subangulares | Ligeramente adherente, ligeramente plastico 0.9 2 3527
Franco arcilloso Bloques subangulares | Ligeramente adherente, ligeramente plastico 1.7 3 3432
Franco arenoso Suelta No adherente, no plastico 0.9 2 3193 | 3527
Pumina Impurezas 3193 |3491

Elaboracion: Vargas, L. 2011.




CUADRO 38. PONDERACION PARA TEXTURA Y NIVELES DE FERTILIDAD

Nivel de
Textura N° Estructura N° | Altitud | N° | Pedregosidad | N° fertilidad
arenoso 5 granular 5 | 3000-3200 | 5 1-10 5 1-5
franco arenoso 5 sin estructura 4 | 3201-3400 | 4 11-20 4 6-10
franco arcillo arenoso 4 bloques angulares 3 | 3401-3600 | 3 21-30 3 11-15
bloques sub
franco arcilloso 4 angulares 2 | 3601-3800 | 2 31-40 2
arcilloso arenoso 3 masivo 1 | 3801-4000 | 1 41-50 1
arcilloso 3
pumina 2
cascajo 2
cangugua 1
prisma 1
arena 0
minerales 0

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

74



75

C. MAPAS DE SUELQOS

Después de la recopilacion de datos acerca de las caracteristicas de los suelos de
aglomerados Cotopaxi, se estructur6 una base de datos en exel para poder transportarlos al
ArcGis 9.3, dando valores a cada uno de las propiedades que se determinaron como:
textura, estructura, pedregosidad, altitud; a las mismas que se les asigné cddigos,
transportando los datos al programa e insertandoles con la base de datos general del

patrimonio.

Con el programa ArcGis 9.3 se grafico los puntos en X y Y para proceder a interpolar los
niveles de fertilidad con el método SPLINE “Tensionado” para controlar la rigidez de la
superficie de acuerdo con el caracter de fendmeno modelado, creando asi una superficie
menos lisa con valores méas estrechamente limitada por el rango de datos. El ingreso de
datos para la interpolacion seran los puntos GPS; el valor de Z serén los valores de anélisis

de suelos con los diferentes niveles de fertilidad.

Una vez que se obtiene el modelo, el resultado es de tipo raster y para cortar los datos en
formato vector simplemente se procede a convertir de un raster a un poligono, utilizando la
herramienta de conversion del ArcToolBox, se realiza los cortes para cada hacienda en
proyeccion cartografia UTM Huso 17 sur DATUN WGS84 a escala 1: 300.000.
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GRAFICO 17. MAPAS DE FERTILIDAD
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GRAFICO 18. MAPAS DE FERTILIDAD DE LAS HACIENDAS
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D. ENSAYOS DE FERTILIZACION (Anexo 2)

Las deducciones que a continuacion se detalla son incrementos en didmetros a la altura del
cuello y al crecimiento de las plantas de cada uno de los tratamientos respectivamente,
estos se encuentran analizados mateméaticamente; sin embargo no se realizo la valoracion
de que tratamiento es el mas eficaz para recomendar un plan de fertilizacion debido a que
se tomé solo dos mediciones al inicio de la fertilizacion y a los 120 dias; cabe considerar
que el proyecto de fertilizacion dura dos afios y las mediciones se las haran cada 120 dias

hasta alcanzar los resultados esperados y obtener una curva de fertilidad.

CUADRO 39. ALTURA DE PLANTA A LOS 120 DIAS EN LA HACIENDA SANTA

ANA RODAL 102A2
Tratamiento | Descripcién Dosis Foérmula Altura Diametro

(9./planta) (cm.) (mm.)

T1 Sumicoat 65 12-7-23-2 | 17,97 9.05

T2 Sumicoat 65 19-8-12-2 22.76 10.19

T3 Sumicoat 100 12-7-23-2 22.39 10.21

T4 VioletExel 40 14 - 2-21 17.7 6.78

T5 BlueExel 80 13-13-21 21.54 11.44

T6 Urea verde 40 46-0-0 13.44 5.58

T Testigo Testigo 19.75 7.92

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la hacienda Santa Ana rodal 102A2 (Cuadro
39), Sumicoat en dosis de 65 g./planta (T2) alcanzé 22.76 cm. de altura en relacion al
testigo que tuvo un incremento promedio de 19.75 cm., cabe sefialar que BlueExel en dosis
de 80 g./planta (T5), si bien es cierto, tiene un incremento variable en altura 21.54 cm. y
didmetro 11.44, sin embargo no se le puede considerar como un tratamiento eficaz debido
a que; las mediciones realizadas fueron a los 120 dias de la plantacion; estos datos no
permiten hacer un analisis mas profundos de los efectos de la fertilizacion en promedio.
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GRAFICO 19. HACIENDA SANTA ANA

En la hacienda Santa Ana los tratamientos que alcanzaron un mayor incrremento en altura

son el Sumicoat en dosis de 65 g./planta (T2) y BlueExel en dosis de 80 g./planta (T5) con

valores de 22.76 cm y 21.54 cm respectivamente en DAC. Hay que mencionar que estos

resultados no son significativos ya que la diferencia en incremento con el testigo no es

considerable (Gréafico 19).

CUADRO 40. INCREMENTOS OBTENIDOS EN LA HACIENDA SAN JOAQUIN

RODAL 229 A2
Tratamiento | Descripcion Dosis Formula Altura Diametro
(g./planta) (cm.) (mm.)
T1 Sumicoat 65 12-7-23-2 | 1133 35
T2 Sumicoat 65 19-8-12-2 10.38 3.28
T3 Sumicoat 100 12-7-23-2 8.7 2.56
T4 VioletExel 40 14 - 2-21 7.17 2.44
T5 BlueExel 80 13-13-21 11.82 4.6
T6 Urea verde 40 46-0-0 6.31 2.67
T Testigo Testigo 9.44 3.37

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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En la hacienda San Joaquin (Cuadro 40), BlueExel en dosis de 80 g./planta (T5) presentd

un incremento de 11.82 cm de altura 'y 4.6 mm de DAC.
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GRAFICO 20. HACIENDA SAN JOAQUIN

En la hacienda San Joaquin los tratamientos que alcanzaron un mayor incremento en altura
y DAC fueron BlueExel en dosis de 80 g./planta (T5) y Sumicoat en dosis de 65 g./planta
(T1) con valores de 11.82 cm y 11.33 cm respectivamente, cabe mencionar que este
resultado no es significativo ya que la diferencia en incremento con el testigo no es

considerable (Gréfico 20).
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CUADRO 41. INCREMENTOS OBTENIDOS EN LA HACIENDA COLCAS RODAL

415A2
Tratamiento Descripcion Dosis Formula Altura Diametro
(9./planta) (cm.) (mm.)

T1 Sumicoat 65 12-7-23-2 8.21 2.88
T2 Sumicoat 65 19-8-12-2 5.9 2.53
T3 Sumicoat 100 12-7-23-2 9 3

T4 VioletExel 40 14 - 2-21 6.08 3.34
T5 BlueExel 80 13-13-21 4.06 3.9
T6 Urea verde 40 46-0-0 5 3.1
T Testigo Testigo 5.33 2.29

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

En la hacienda Colcas (Cuadro 41), Sumicoat en dosis de 100 g./planta (T3) increment6 en
9 cm de altura y 3 mm de DAC; mientras que la parcela testigo tiene un incremento en
altura de 5.33 cm y 2.29 mm de DAC, (Gréafico 21), A demas el BlueExel en dosis de 80

g./planta (T5), es el que mas incremento alcanz6 su DAC en relacion al testigo.

9 -
g8 +
7 —/¢—| (2}
N-..
6 _/—CO
rd o0 |
5 4 o =]
. L o v I ml Altura (cm.)
- A tn dac(mm.)
3 - w0
o0 ﬁ-’; S
2 7 = o o 1
1 A ~ .
0]
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T

GRAFICO 21. HACIENDA COLCAS



VI.

CONCLUSIONES.

Los niveles nutricionales en suelos son buenos debido a que estos presentan
caracteristicas de retencién de elementos que se manifiesta en las diferentes
Haciendas evaluadas y son suelos negros, lo cual ha influido directamente en los
contenidos de elementos minerales, asi tenemos a San Joaquin rodal 229A2 que
presenta los valores mas altos en magnesio, hierro y zinc con valores de 372.00,
282.11y 2.17 ppm respectivamente; Santa Ana rodal 102A2 presenta mayor cantidad
de fésforo con un valor de 23.87 ppm. Las diferencias en lo referente al pH, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, zinc, boro y cobre se debe a que los laboratorios
utilizan varias metodologias en el analisis de macro y micro nutrientes y tomando en
cuenta que las haciendas muestreadas se encuentran indistintamente ubicadas y no

poseen las mismas condiciones climaticas, altitudinales, y niveles de fertilidad.

Los mejores resultados en altura y diametro de Pinus radiata, en la hacienda Santa
Ana rodal 102A2 se presentan con los tratamientos de Sumicoat en dosis de 65
g./planta (T2) y BlueExel en dosis de 80 g./planta (T5); en la hacienda San Joaquin
rodal 229A2 el tratamiento BlueExel en dosis de 80 g./planta (T5) registro los
mejores resultados en altura y didmetro de planta; mientras que en la hacienda Colcas
rodal 415A2, los tratamientos con mayor altura y DAC corresponde Sumicoat en
dosis de 65 g./planta (T1) y BlueExel en dosis de 80 g./planta (T5).

Las propiedades fisicas quimicas de los suelos de origen volcanicos “Andisoles” son
bastante buenos debido a que las caracteristicas minerales, edaficas, anteriormente
mencionadas, sobresalen las condiciones fisicas de textura como arcillo arenoso,
franco arcilloso, franco arcillo arenoso y arenoso; estructura bloques angulares,
bloques sub angulares y sin estructura, de consistencia muy adherentes, muy
plasticas, no adherentes no plasticos y pumina con un porcentaje de pedregocidad de

25 %; los mismos que se detallan en los correspondientes mapas.



VII.

RECOMENDACIONES.

Realizar analisis de suelos complementarios: densidad aparente, materia organica,
microelementos y porcentaje de humedad, que permitan establecer los niveles de
fertilidad de cada hacienda y disponer de datos especificos, para futuras plantaciones.

Realizar anélisis foliares para complementar los resultados de los analisis de suelos y
determinar que nutrientes son absorbidos por la planta, a fin de establecer con mayor

precision las recomendaciones de fertilizacion.

Realizar varias repeticiones de los tratamientos Sumicoat en dosis de 65 g./planta;
BlueExel en dosis de 80 g./planta en las mismas haciendas para una evaluacion mas

eficaz y confiable.

Se recomienda aplicar el fertilizante entre los 15 a 20 centimetros de distancia del
tallo a fin de evitar la mortalidad de las plantas por toxicidad; en dosis no mayores a

15 g./planta.



VIill. ABSTRACTO.

La presente investigacion propone: Determinar las caracteristicas fisico-quimico de los
suelos en plantaciones de Pinus radiata en ACOSA S.A., cantén Latacunga provincia de
Cotopaxi. Para el disefio estadistico se utilizo el Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con 18 tratamientos Yy tres repeticiones. El coeficiente de variacion se expreso en
porcentaje y se realizo la prueba de Tukey al 5%. Resultado que: ElI mayor pH se registré
en la hacienda Colcas con 6.37, mientras que el laboratorio R-DEEN-HAAN mostro un
6.77, En cuanto a la cantidad de fésforo Santa Ana con 23.87 ppm presenta la mayor
cantidad de este elemento; el potasio, magnesio, hierro y zinc en la hacienda San Joaquin
con un 71.57, 372, 282.11 y 2.17 ppm respectivamente; el calcio en el laboratorio R-
DEEN-HAAN present6 600 ppm; mientras que el manganeso en el laboratorio
AGROBIOLEB se presentd con un 4.20 ppm; el boro y cobre con mayor ppm lo presento
el laboratorio INIAP con 0.63 y 3.20 respectivamente. En cuanto a la especie Pinus radiata
en la hacienda Santa Ana Rodal 102A2, en el T2 obtuvo 22.76 cm. de altura, en tanto que
en el DAC al comienzo alcanz6 10.19 mm, el T5 tiene un incremento de 11.44 mm DAC.
En la hacienda San Joaquin rodal 229A2, el T5 present6 un incremento de 11.82 cm de
altura'y 4.6 mm de DAC. En la hacienda Colcas rodal 415A2, el T3 incremento en 9 cm de
altura y 3 mm de DAC. Concluyéndose que los mejores tratamientos han sido T2 y T5 los

cuales obtuvieron los mejores resultados en altura y diametro.



IX. SUMMARY.

Present investigation proposes: Determining characteristics chemical Pinus's physique of
the grounds at plantations radiata in Latacunga BESIEGES S.A, big song Cotopaxi's
province. You used Bloques's Design Complete at random ( DBCA ) with 18 treatments
for the statistical design and three repetitions. The coefficient of variation himself express
train in percentage and himself | accomplish Tukey's proof to the 5 %. Result than: The
bigger pH registered at the hacienda Colcas with 6,37 itself, in the meantime than the
laboratory R DEEN HAAN showed a 6,77 As To the quantity of match the St. Ana with
23,87 ppm presents the bigger quantity of this element; Potassium, magnesium, iron and
zinc at the hacienda San Joaquin with a 71,57 372 282,11 and 2,17 ppm respectively; The
calcium at the laboratory R DEEN HAAN showed 600 ppm; In the meantime than the
manganese at the laboratory AGROBIOLEB showed up with a 4,20 ppm; Boron and
copper with bigger ppm presented it the laboratory INIAP with 0,63 and 3,20 respectively.
As to the sort Pinus radiata at the hacienda Santa Ana Rodal 102Az2, in the T2 the T5 got
22,76 cm. from height, while in the DAC at the beginning it caught up with 10,19 mm,
DAC has 11,44 mm's increment. At the hacienda San Joaquin rodal 229A2, the T5 you
presented 11,82 cm's increment of height and 4,6 DAC's mm. At the hacienda Colcas rodal
415A2, the T3 increment in 9 cm of height and 3 mm of DAC. Concluyéndose that the best

treatments have been T2 and T5 which obtained the best results in height and diameter.



X.

10.

BIBLIOGRAFIA.

ARCOS, Franklin. 2008, Estudio de la Agroquimica del Suelo, Riobamba-Ecuador
19-23,115p

BASAURE, Patricio. 2004. Manual de Lombricultura. Disponible en
http://www.manualdelombricultura.com/wwwhboard/messages2/6856.html (13
septiembre 2007)

BUCKMAN, H, BRADY, N.1993. Naturaleza y propiedades de los suelos, Editorial
Hispano América México D,F. p 3-17.

BUOL, HOLE, CRACKEN, 1989. Génesis y clasificacion de suelos. Editorial
Trillos, México D.F. p 29-61.

CASANOVA, E. 1991. Introduccion a la ciencia del suelo. Litopar, c.a. caracas,
Venezuela. 393p.

FIRTZ P, 1980. Suelos su formacion, clasificacion y distribucion. Editorial

continental, México, p 23.

MONTENEGRO, F.1999. El Pinus radiata en el Ecuador. Imprenta V&O. graficas.
Quito.

ONATE, Mario .2005, Génesis y Morfologias de los Suelos, Riobamba —Ecuador 4-
51p

ONATE, Mario .1991, Caracterizacion fisico quimica de los suelos de las ares de

cultivos marginales en Chimborazo, Riobamba —Ecuador 29-32 p

ONATE, Mario .1999, Fundamentos de Geologia y Edafologia, Riobamba —
Ecuador 26-28p



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

87

SANTIBANEZ, F. y Uribe, J. 1993. Atlas agroclimatico de Chile. Regiones Sexta,
Séptima, Octava y Novena. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales. Laboratorio de agroclimatologia. Departamento de
Ingenieria y suelos.

TIERRA INCOGNITA 2000/http/www.terra ecuador.net/revista%2010/Pinus.

http://www.robertexto.com/archivol0/suelos1.htm.

http://www.fagro.edu.uy/~edafologia/curso/Material%20de%20lectur
IFISICAS/fisic.as.pdf.

http://www.monografias.com/trabajos65/propiedades-suelo/propiedadessuelo2.shtml.

http://lwww.sagan-gea.org/hojaredsuelo/paginas/17hoja.html.

http://html.rincondelvago.com/propiedades-quimicas-del-suelo.html.

http://lwww.drcalderonlabs.com/Metodos/Analisis_De_Suelos/
MetodosQuimicosSuelos.h.

http://www.infoagro.com/abonos/analisis_suelos.htm.

http://www.astromia.com/tierraluna/suelos.htm.

http://club.telepolis.com/geografo/biogeografia/suelo.htm.

http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/

ecosistemas/areas_protegidas/en_al3.pdf.



XI.  ANEXOS.

ANEXO 1. RESULTADOS EXPERIMENTALES DE ANALISIS DE PROPIEDADES

QUIMICAS.
a pH
Laboratorios

Factor A | Factor B I 1 i Suma Media
1 1 6,80 5,60 5,50 17,90 5,97
1 2 6,80 5,90 5,80 18,50 6,17
2 1 6,70 5,80 6,00 18,50 6,17
2 2 6,60 6,00 5,80 18,40 6,13
3 1 6,69 6,00 6,20 18,89 6,30
3 2 7,00 6,10 6,20 19,30 6,43

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

b. Conduntividad electrica.

Laboratorios
Factor A | Factor B | Il | Il | Suma | Media
1 1 0,10 0,29 | 0,39 0,20
1 2 0,10 0,40 | 0,50 0,25
2 1 0,10 0,69 | 0,79 0,40
2 2 0,10 0,40 | 0,50 0,25
3 1 0,10 0,12 | 0,22 0,11
3 2 0,10 0,12 | 0,22 0,11

Elaboracion: Vargas, L. 2011.



c. NOs3
Laboratorios
Factor A | Factor B | 1 11 Suma Media
1 1 14,26 | 32,00 46,26 23,13
1 2 14,26 | 29,00 43,26 21,63
2 1 14,26 | 60,00 74,26 37,13
2 2 14,26 | 551,00 565,26 282,63
3 1 14,26 | 58,00 72,26 36,13
3 2 14,26 | 36,00 50,26 25,13
Elaboracion: Vargas, L. 2011.
d.  Azufre. (S)
Laboratorios
Factor A | Factor B I 1 i Suma Media
1 1 19,00 | 9,60 28,60 14,30
1 2 19,00 | 9,40 28,40 14,20
2 1 19,00 | 11,00 30,00 15,00
2 2 19,00 | 10,00 29,00 14,50
3 1 19,00 | 11,60 30,60 15,30
3 2 19,00 | 7,20 26,20 13,10

Elaboracion: Vargas, L. 2011.

89



e.  Fasforo (P)

Laboratorios

Factor A | Factor B I 1 i Suma Media
1 1 1,00 | 37,00 | 48,80 | 86,80 28,93
1 2 1,00 | 25,00 | 30,40 | 56,40 18,80
2 1 1,00 | 27,00 | 10,20 | 38,20 12,73
2 2 1,00 | 19,00 | 17,40 | 37,40 12,47
3 1 1,00 | 20,00 | 15,80 | 36,80 12,27
3 2 1,00 | 7,40 | 420 | 12,60 4,20
Elaboracion: Vargas, L. 2011.
f.  Amonio. NH4
Laboratorios
Factor A | Factor B I 1 i Suma Media
1 1 2,00 24,30 26,30 13,15
1 2 2,00 28,30 30,30 15,15
2 1 2,00 28,30 30,30 15,15
2 2 2,00 47,10 49,10 24,55
3 1 2,00 17,60 19,60 9,80
3 2 2,00 17,60 19,60 9,80

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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g. Potasio. K
Laboratorios
Factor A | Factor B | 1 i Suma Media
1 1 8,00 0,15 0,22 8,37 2,79
1 2 8,00 0,18 0,25 8,43 2,81
2 1 8,00 0,26 0,31 8,57 2,86
2 2 8,00 0,18 0,31 8,49 2,83
3 1 8,00 0,15 0,19 8,34 2,78
3 2 8,00 0,12 0,17 8,29 2,76
Elaboracion: Vargas, L. 2011.
h.  Sodio. (Na)
Laboratorios
Factor A | Factor B I I i Suma Media
1 1 21,00 0,06 21,06 10,53
1 2 21,00 0,08 21,08 10,54
2 1 21,00 0,08 21,08 10,54
2 2 16,00 0,06 16,06 8,03
3 1 14,00 0,05 14,05 7,03
3 2 14,00 0,07 14,07 7,04

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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I. Calcio. (Ca)
Laboratorios
Factor A | Factor B | 1 i Suma Media
1 1 8,00 2,10 5,42 15,52 5,17
1 2 8,00 2,20 5,03 15,23 5,08
2 1 8,00 5,10 7,72 20,82 6,94
2 2 8,00 4,00 7,24 19,24 6,41
3 1 8,00 5,40 3,69 17,09 5,70
3 2 8,00 1,40 3,36 12,76 4,25
Elaboracion: Vargas, L. 2011.
j. Magnesio. (Mg)
Laboratorios
Factor A | Factor B I 1 i Suma Media
1 1 5,00 0,79 1,24 7,03 2,34
1 2 21,00 0,75 1,18 22,93 7,64
2 1 5,00 2,00 2,35 9,35 3,12
2 2 5,00 1,50 2,75 9,25 3,08
3 1 5,00 1,40 0,79 7,19 2,40
3 2 5,00 0,48 0,65 6,13 2,04

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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k.  Hierro. (Fe)

Laboratorios

Factor A | Factor B I I i Suma Media
1 1 0,54 88,00 150,00 238,54 79,51
1 2 0,65 92,00 127,00 219,65 73,22
2 1 0,54 615,00 191,00 806,54 268,85
2 2 0,60 552,00 333,50 886,10 295,37
3 1 0,37 238,00 120,50 358,87 119,62
3 2 0,72 111,00 109,00 220,72 73,57
Elaboracion: Vargas, L. 2011.
l. Manganeso. (Mn)
Laboratorios
Factor A | Factor B I I i Suma Media
1 1 0,01 3,10 4,30 7,41 2,47
1 2 0,02 2,80 6,10 8,92 2,97
2 1 0,01 5,90 4,50 10,41 3,47
2 2 0,01 3,70 7,30 11,01 3,67
3 1 0,01 3,10 1,60 4,71 1,57
3 2 0,02 1,60 1,40 3,02 1,01

Elaboracion: Vargas, L. 2011.




m.  Zinc. (Zn)
Laboratorios
Factor A | Factor B | 1 i Suma Media
1 1 0,01 0,90 4,00 4,91 1,64
1 2 0,01 0,60 3,80 4,41 1,47
2 1 0,01 2,20 4,90 7,11 2,37
2 2 0,01 1,60 4,30 591 1,97
3 1 0,01 0,60 2,80 3,41 1,14
3 2 0,01 0,90 3,40 4,31 1,44
Elaboracion: Vargas, L. 2011.
n. Boro. (B)
Laboratorios
Factor A | Factor B I I i Suma Media
1 1 0,03 0,70 0,46 1,19 0,40
1 2 0,02 0,76 0,39 1,17 0,39
2 1 0,03 0,63 0,56 1,22 0,41
2 2 0,02 0,51 0,45 0,98 0,33
3 1 0,02 0,74 0,26 1,02 0,34
3 2 0,02 0,41 0,23 0,66 0,22

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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0. Caobre. (Cu)

Laboratorios

Factor A | Factor B | 1 i Suma Media
1 1 0,01 2,30 2,30 4,61 1,54
1 2 0,01 3,50 2,40 591 1,97
2 1 0,01 2,70 2,30 5,01 1,67
2 2 0,01 3,20 2,40 5,61 1,87
3 1 0,01 4,90 2,50 7,41 2,47
3 2 0,02 2,60 3,40 6,02 2,01

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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ANEXO 2. METODOLOGIA PRUEBA DEL TACTO 2

Inicio

—>

96

Coloque 25-30 gr de suelo en la palma de su mano izquierda si es derecho
0 viceversa. Agregue agua despacio y amase el suelo hasta humedecer
todos los agregados. El suelo debe tener la consistencia apropiada,

Afada mas suelo seco

plastico y moldeable, como masa.

l

l

l

El suelo permanece como una | .
bola cuando se exprimié? »| Estamuy seco el suelo? Este muy himedo el suelo? Arena
v v v
Coloque la bola de suelo entre los dedos indice y pulgar, suavemente presione el suelo con el pulgar y trate de
formar una cinta continua. Forme una cinta de grueso y anchura uniforme. Deje que la cinta salga y se estire
por sobre el dedo indice, si se rompe que lo haga por su propio peso
l
Forma el suelo una cinta? > Arena Franca
v
Forma el suelo una cinta < »| Formaelsuelounacintade?2 | Forma el suelo una cinta
2.5cm antes de romperse? a 5 cm antes de romperse? de >5 cm antes de
Moje bastante un poco de suelo en la palma de la mano y frote con el dedo indice de la otra mano
i i Predomina la
sensacion
l lisa?
Predomina la - ¢
Franco sensacion de Fra_nco Predomina la Arcillo
arenosa? arcillo <€ sensacion de arenoso :
arenoso arenoso arenosa? <«— | Predomina
* la sensacion
- . _ . lisa?
Franco Predomina la Franco arcillo Predomina la Arcillo
limoso sensacion lisa? limoso sensacion lisa? ittt
Franco Franco Arcilloso
arcilloso

(Fuente: Manual de laboratorio de suelos y manejo de aguas, Gloria Arévalo-

CarlGauggel).




ANEXO 3. FORMULARIO DE REGISTRO PARA EL ESTUDIO DE SUELOS

A

a5 FORMULARIO DE REGISTRO PARA EL ESTUDIO DE SUELOS

1. Datos generales

Parcela: Tipo de vegetacion
Abundancia de

Rodal: vegetacion

Especie: Altura media(m)

Afio de

plantacion: Altura dominante(m)

Altitud (msnm): Equipo de medicion

Pendiente: Fecha:

2. Descripcion del perfil

Horizonte | Descripcion | Profundidad(cm) | Textura | Pedregosidad (%) | Esquema

10

20

30

40

50

60

3. Guia de llenado

Tipo de vegetacion | Abundancia de vegetacion | Descripcion del horizonte

1.Arbustos 1.Escasa 1.Aciculas
2.Pajonal 2.Media 2.Hojas / ramas
3.Vegetacion menor | 3.Abundante 3.Material no reconocible

4.Muy abundante

Elaborado por: Entregado a: Revisado por: Aprobado por:
Firma: Firma: Firma;: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:

Elaboracion: Vargas, L. 2011.
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ANEXO 4. FORMATO DE DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS.

L M A L
UNIDAD GEOMORFOLOGICA

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

((((((((((((((((((((((((((((
Tamao | Cantidad

EXTURA:Ar,ArL,FAr,FArA,F,FArL,FL,FA L AF FA ESTRUCTURA:tipo:granular,ba,bsa,pr,col,la
m,CONSISTENCIA:seco,s,mb,b,d,md;humudo:s,mf,f.mf.ef; m

Elaboracion: Vargas, L. 2011.



ANEXO 5. DISENO ENSAYOS DE FERTILIZACION.

‘ii EESSAvo pE FERTILIZACION
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