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. INTRODUCCION

El Departamento de Quimica de la Facultad de Ciencias es responsable del
Laboratorio de Suelo, que se encuentra ubicado en el Campus Agropecuario de la
UNAN-LEON. A partir del afio 2000 el laboratorio recibe una ayuda significativa por
parte del gobierno de Japon en infraestructura y equipos de laboratorio, lo que permite

fortalecerlo en las areas de docencia, investigacion y extension.

Con la introduccién de estos equipos, se hace necesario comparar la medicion de
ciertos parametros que caracterizan a un suelo mediante el aparato Kit y el laboratorio,
para ver si existian o no diferencias significativas de ambos procedimientos. Por lo que
se propone la tarea a dos estudiantes de quimica y a uno de estadistica para dar

respuesta al problema planteado.

Durante los meses de mayo y julio se llevo a cabo la experimentacion, bajo la
asesoria del experto Japonés Yassushi Hirai, y de la profesora Anabelle Martinez,
quienes propusieron la realizacion del trabajo de mucha importancia, luego que en
nuestro ambito nacional no se conocen estudios al respecto. Por los altos costos de
reactivos para los andlisis el nimero de muestras a considerar tendria que ser pequeio,
por lo que en cuanto a los procedimientos estadisticos a aplicar caerian dentro de los
métodos no paramétricos, que se caracterizan por no considerar supuestos (normalidad,
homogeneidad,) que son supuestos indispensables de los métodos paramétricos de
comparaciones de media. En la planificacion y andlisis de los resultados del presente
trabajo se caracteriza por la participacion desde un inicio de un equipo
multidisciplinario, de diversas especialidades lo que le d4 mayor fortaleza vy

consistencia a los resultados.
Para el trabajo contamos con la asesoria del experto Japonés Yassushi Hirai

quien nos proporciond informaciéon durante todo el proceso de la investigacion y nos

orientd de como ibamos a llevar a cabo la realizacion del mismo.
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1. JUSTIFICACION

El Departamento de Quimica recibe una donaciéon muy significativa de equipos
y reactivos que permite estructurar dentro del departamento una nueva area de
desarrollo como es el analisis de suelo. Sin embargo esto trae consigo la necesidad de
comparar ciertos procedimientos para ver si obtienen las mismas mediciones de ciertos
parametros de suelo, para poder trabajar con el mas econdémico y practico. Los métodos
a utilizar seran; uno medido con el aparato Kit y el otro mediante el andlisis en el

Laboratorio.

El kit de campo es una alternativa para realizar analisis de suelo en los terrenos
al momento que la muestra es tomada, con personal que tenga preparacion técnica o una
mayor preparacion cientifica. Las condiciones de trabajo son diferentes (Ver tabla 3 en
anexos), ya que el kit es un método colorimétrico visual y el laboratorio es un método
espectrofotométrico. Por esta razon puede al momento de analizarse un componente del
suelo, con ambos métodos, producir variaciones en los resultados, debido a que el
laboratorio cuenta con métodos de mayor precision y el kit solo es una aproximacion de

resultados.
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1. OBJETIVOS:

1 General

K/

«» Comparar el método kit de campo (colorimétrico visual) con los analisis
quimicos en el laboratorio del la UNAN-LEON (espectrofotométrico) en la

determinacion de los componentes Ca, Mg, P, K, NH4sN y PH en el suelo.

2 Especificos

K/

% Aplicar el método calorimétrico visual (kit) y espectrofotométrico
(Laboratorio) en la  determinacion de nutrientes Ca, Mg, P, K, NHsN y PH

en el suelo.

% Comparar los nutrientes del suelo Ca, Mg, P, K, NH4sN medidos con el
método calorimétrico visual (Kit) y espectrofotométrico mediante técnicas

estadisticas no paramétricas.
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IV. MARCO TEORICO

1 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS:

1.1 Kit de campo para analisis de suelo:
Este equipo pertenece al modelo de serie STH o combinacion de equipos de

suelo (cédigo 5029) de la compania Lamotte.

Es un equipo portétil, con la capacidad de analizar catorce pardmetros entre ellos
calcio. Magnesio. Fosforo, Potasio, Nitrégeno Amoniacal y el pH de muestras de suelo
y tres de andlisis foliar, con instrumentacion completa y suficientes reactivos para
determinar diecisiete parametros.

Es un método colorimétrico el cual se determinan las sustancias dependiendo de
su habilidad de absorber luz visible. Es un método visual que se basa en la comparacion
de color de una solucion de concentracion conocida contra una solucion de
concentracion no conocida. La sensaciéon de color es la respuesta a una serie de
estimulos fisicos, quimicos y bioldgicos, combinados de ciertas partes de la retina del

0jo.

Los métodos colorimétricos visuales presentan como principales desventajas:
- Debe de utilizarse siempre un patrdn o series de patrones.
- No es capaz de comparar colores si estd presente en la disolucion una
segunda muestra coloreada.
- No es tan sensible a pequefias diferencias de color como un dispositivo

fotoeléctrico (13).

1.1.1 Método de ensayo.

Los métodos de cuadro de color se utilizan para todos los ensayos excepto para
el potasio. La reaccidon es ejecutada en un tuvo o en un plato de depdsito y el color
resultante se compara con un cuadro de color laminado. La prueba de potasio mide la

cantidad de turbidez en una muestra relacionada con el contenido de potasio (12).
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1.2 Laboratorio de analisis de suelo de la UNAN — Leodn.

Este cuenta con equipos modernos y sensibles para el estudio general de la
fertilidad del suelo y cuantificar la concentracién de elementos en plantas (andlisis
foliar). Usa diferentes métodos, como el fotométrico (UV/V) (tiene una lampara de
catodo hueco de tougsteno con espejo de 10 v —3 A, con un tiempo de vida de 1000
horas) para determinar Ca, Mg., K, P, NH4N etc. Asi como también cuenta con un
peachimetro (pH-metro), un Kjendal, balanzas analiticas, horno entre otros, a su vez

cuenta también con una cristaleria completa para cada analisis disponible.

Las muestras reciben un tratamiento previo y luego se procede a determinar cada

parametro en las mejores condiciones de trabajo (temperatura y presion estandar).

2. TIPOS DE ERRORES

Los diferentes tipos de errores son la causa de la inexactitud de las mediciones
analiticas. Si logramos describir su origen podemos minimizarlos y para ello es
necesario hacer una busqueda sistematica a través del proceso de calibracion utilizando

las técnicas quimiométricas.

Los errores se clasifican en aleatorios y sistematicos:
2.1 Errores aleatorios.

Son los que no pueden predecirse y varian de signo y magnitud se evidencian
cuando al realizar una serie de andlisis repetitivo de una misma muestra se obtienen
resultados que oscilan alrededor de un valor central. A medida que aumenta el nimero
de repeticiones el efecto de los errores aleatorios sobre medidas que estiman el valor

central, tienden a disminuir dado que se compensan unos a otros
2.2 Errores sistematicos.

Son los que producen una desviacion en un determinado sentido, positivo o

negativo, respecto al valor esperado. Tradicionalmente en andlisis se dice que un
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método es exacto cuando estd exento de error sistematico. Estos son la principal causa
de la inexactitud de un proceso analitico (17).
2.2.1 Clasificacion de los errores sistematicos.
e Instrumentales:
- Defectos o limitaciones de la instrumentacion. Tales como desperfectos en el
detector de senales.
- Inestabilidad de la fuente de alimentacion, ocasionando problemas de ruido de
fondo, alterando la sefial etc.
e Operacionales:
- Errores personales.
- Errores de calibracion en la instrumentacion.
- Reactivos inadecuados o contaminados.

- Tratamiento inadecuado de las muestras etc.

e Metodologicos :
- Modelo de calibracion inadecuadas.
- Interferencia de fendmenos no tomados en cuentas por ejemplo en espectrometria

las desviaciones de Lamber — Beer.

Las principales fuentes de error son los problemas de calibracion en la
instrumentacion. Los errores provocados por la inestabilidad de los reactivos o por el
deterioro del equipo.

2.2.2. Clasificacion de los errores constantes.

Los errores sistematicos pueden ser constantes (absolutos) y proporcionales
(Relativos). Los errores constantes son independientes de la concentracion del
componente que se requiere analizar (analito) y los relativos dependen de la

concentracion de éste.
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Las principales fuentes de errores constantes son:
& Selectividad insuficiente (interferencia).
El cual es provocado por otro componente que tiene el mismo comportamiento,
que el analito, obteniéndose resultados con valores mds altos.
& Correcciones inadecuadas del blanco.
Los errores proporcionales, son provocados por los errores en la calibraciéon y mas
especificamente por diferentes pendientes de las lineas de calibracion para la muestra y

estandar. Esto se debe al uso de modelos de calibracion inadecuada (9, 16, 14).

3. Criterios que definen la eficiencia de un método

Los criterios de eficiencia pueden clasificarse en primarios y segundarios.

3.1. Criterios primarios
= Precision de los datos analiticos:
Se define como el grado de concordancia mutua entre los datos que se han
obtenidos de una misma forma. La Precision mide el error aleatorio, o indeterminado

de un analisis.

= Exactitud:
Se define como la concordancia de una medicion con el valor verdadero
conocido, para la cantidad que se esta midiendo. La exactitud mide el error sistematico
o determinado de un método analitico. Para determinar la exactitud hay que analizar uno

o varios materiales de referencia cuyas concentraciones de analito se conozcan.

= Limite de deteccion del método (LDM):
Se define a partir de la mas pequefia cantidad detectable por encima del ruido en
un procedimiento y dentro de un limite declarado de aceptacion. Los limites de
aceptacion se establecen de modo que las probabilidades de que se presenten errores de

tipo | y de tipo II sean razonablemente pequenos (11, 10).
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Error de tipo I: También denominado error alfa, es la probabilidad de determinar

que un componente esta presente cuando en realidad esta ausente.

Error de tipo II: También denominado error beta, es la probabilidad de no

detectar un componente que en realidad esta presente.

3.2 Criterios secundarios

Los criterios secundarios son los que tienen influencia en los primarios.

Son criterios de eficiencia secundarias los siguientes:

* Linealidad:
Describe el comportamiento entre la respuesta y la concentracion a través del
modelo lineal de calibracion. Es un pardmetro que sirve para observar si el modelo de

un determinado método es lineal.

= Rango:
Representa el intervalo (niveles inferiores y superiores del analito) en el cual la

relacion lineal u otro modelo de calibracion utilizado es correcta.

* Limite de Cuantificacion (LDC):
Concentraciéon de componente que produce una sefal suficiente mayor que el
blanco. Es la concentracion tipica que produce una sefial diez veces la desviacion

estandar de la senal del blanco.

= Selectividad:
Es cuando el método responde preferentemente a un determinado tipo de especie
quimica siendo mucho menos o incluso nula la respuesta del método a otras especies.
Este parametro asegura que la sefial medida no es influenciada por otras sustancias

presentes en la muestra y en el caso contrario garantiza la remocion de las mismas.

= Sensibilidad:
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Se define el método como la pendiente de una linea de calibracion y siempre
que la representacion sea lineal puede ser medida en cualquier punto de ella.
= Robustez:
Mide en que extension un método es sensible a pequefos cambios en el
procedimiento. La robustez de un procedimiento analitico es su capacidad de producir
resultados exactos en presencia de pequeios cambios de las condiciones experimentales

factibles de producirse durante su utilizacion.

4. El suelo.
El suelo puede ser definido como el material no consolidado depositado de
forma natural y que cubre la superficie de la tierra y cuyas propiedades Fisicas,

Quimicas y Biologicas son capaces de permitir el crecimiento de la planta.

El suelo es producto de las fuerzas de descomposicion natural que actiian sobre
la roca nativa, la vegetacion y desechos de animales por un periodo de tiempo

extremadamente largo.

Los factores que influyen en la formacion natural del suelo son:
1. La materia viva (plantas, animales y microorganismos).
2. El clima frio (frio, calor, nieves, lluvias y vientos).
3. Materiales primarios (el tamano de la particula asi como su
composicidon quimica y mineralogica).
4. La forma del suelo (pendientes y llanuras).

5. El tiempo.
Para la mayoria de los suelos estos necesitan un pH entre 6.0 y 6.5. Niveles de

pH en el suelo superior a 7.5 puede crear problemas con ciertos micros nutrientes y

particularmente el Mn.
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De ahi la clave para una produccion buena de cultivos es mantener el pH dentro
de un rango donde la plana y la actividad microbiana dentro del suelo puedan funcionar

a su nivel dptimo.

4.1 El PH del suelo.

Conocido también como reactivo del suelo, esta medida se basa en la escala pH
donde 7.0 es neutral, valores desde 1.0 hasta 7.0 son acidos y valores de 7.0 hasta 14.0
son alcalinos. El pH del suelo se determina a través de una prueba quimica simple
donde se agrega una solucién indicadora sensible directamente a una muestra de suelo

en un plato de ensayo.

4.1.1 Suelos acidos.

Son suelos que tienen un PH menor de 7.0 los cuales pueden ser acidos por
naturaleza de vida a su origen rocoso o se pueden volver acidos debido a la
descomposicion de las hojas o debido a los aditivos férricos.

Los suelos acidos se neutralizan usualmente mediante la adicion de productos calizos.

4.1.2 Suelos alcalinos.

Son suelos que tienen un pH arriba de 7.0, al contrario de los suelos acidos, los
suelos alcalinos usualmente son causados por las piedras calizas nativas u otros
materiales alcalinos, sin embargo se pueden causar en jardines por sobrecalinizacion.
Mientras que las plantas consumidoras de acidos se volveran atrofiadas y raquiticas en
los suelos alcalinos, hay algunas plantas de jardin que se desarrollaran en suelos

neutrales o ligeramente alcalinos.
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4.1.3 El pH y disponibilidad de los nutrientes
La relacion general entre el pH del suelo y la disponibilidad de los elementos

esenciales se muestra en la figura (15).

Disnonibilidad de nutrientes

8°0 Ca Mg Mo

70 B
6’5 N || K p S

6’0

5’5

5°0

Al Fe Mn /n

4.2 Macro nutriente:

Los macro nutrientes son los elementos que se necesitan en grandes cantidades.
Los principales elementos esenciales como nutrientes en el suelo son: N, P, K, Ca, Mg,
y S. Otros nutrientes necesarios principales son: C, H, y O, que provienen del agua y del

didxido de carbono atmosférico CO,.

Los nutrientes que son absorbidos por las plantas en los suelos, son
suministrados por diversos medios.

a). Minerales liberados por la descomposicion de rocas nativas y
descomposicion de materia organica.

b). Deposicion con el suelo de corriente de agua.

c). Aplicacion de piedra caliza y materiales fertilizantes comerciales.

d). Uso de desperdicios animales y plantas.
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V. PRUEBAS NO PARAMETRICAS

Los procedimientos estadisticos no paramétricos son utiles para hacer
inferencias en situaciones en donde existiera incertidumbre acerca de las suposiciones
requeridas por la metodologia estandar. Por ejemplo la prueba t para comparar dos
medias se basa en el supuesto de que ambas poblaciones tengan distribuciones normales

con varianzas iguales (1,2).

El experimentador nunca sabra si estos supuestos se cumplen en una situacion
practica, pero a menudo estara razonablemente seguro de que las desviaciones de las
suposiciones seran lo bastante pequeflas como para que la las propiedades del
procedimiento estadistico no sean afectadas. Es decir oc(probabilidad de cometer error
tipo I) y B(probabilidad de cometer error tipo II) seran aproximadamente normal lo que
el experimentador considere. Por otro lado, no es raro que el experimentador cuestione
los supuestos y se pregunte si aplica un procedimiento estadistico valido. Esta
dificultad se soluciona utilizando una prueba estadistica no paramédica, y asi se evita

confiar en un conjunto muy inseguro de suposiciones (5, 6, 7).

El término estadistica no paramétrica no tiene una definiciéon estandar que

acepten todos los estadisticos. Sin embargo, la mayoria esta de acuerdo en que los
métodos estadisticos no paramétricos funcionan bien en suposiciones muy generales
acerca de las caracteristicas de cualquier distribucion de probabilidad o parametros
involucrados en un problema inferencial.

Como una definicién de trabajo definiremos los métodos paramétricos como aquellos
que se aplican a problemas para los cuales se especifica(n) la(s) distribucion(es) de
donde se obtiene(n) la(s) muestra(s), con excepcion de los valores de un niimero finito
de parametros. De esta manera los métodos estadisticos no paramétricos se aplican en

todos los demas casos.

Por ejemplo la prueba t se puede aplicar en problemas de una muestra en los

cueles la poblacion tiene una distribucion normal de la cual se toma la muestra con
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paramétrico. Por otra parte suponga que se toman muestras independientes de dos
poblaciones y queremos probar la hipotesis de; las dos poblaciones son iguales pero de
una forma desconocida. En este caso la distribucion no se especifica y hay que probar la

hipotesis utilizando los métodos no paramétricos.

Las investigaciones han demostrado que las pruebas estadisticas no paramétricas
son tan capaces de detectar diferencias entre poblaciones como los métodos

paramétricos, cuando la condicion de normalidad y otras suposiciones se satisfacen.

Pueden y a menudo lo son mas eficaces para detectar diferencias entre
poblaciones cuando los supuestos no se satisfacen. Por esta razon, muchos estadisticos
abogan por el uso de los procedimientos no paramétricos en lugar de su contraparte

paramédica.

Las pruebas estadisticas no paramétricas aqui mencionadas representan

solamente algunos de los muchos métodos estadisticos no paramétricos disponibles.

1. PRUEBA DE WILCOXON DE RANGOS CON SIGNO PARA UN
EXPERIMENTO APAREADO

Si se tienen n observaciones aparejadas de la (x;, y; ) y que D; = x; - y; estamos
interesados en probar la hipotesis de las x y las y, tienen la misma distribucion frente la

alternativa de que las distribuciones difieren en ubicacion.

Conforme a la hipotesis nula de que no hay diferencias entre las x y la y, se
esperaria (en promedio) que la mitad de las diferencias de los pares sean negativas y la
otra mitad sean positivas, es decir el numero esperado de los pares con diferencias
negativas seria n/2 (en donde n el niimero de pares). Ademas las diferencias positivas y
negativas con el mismo valor absoluto, deberdn ocurrir con la misma probabilidad. Si se
ordenan las diferencias segun su valor absoluto y se les asigna un rango de menor a

mayor, el valor esperado de las sumas de los rangos para las diferencias negativas y
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positivas seria igual. Diferencias considerables entre las sumas de los rangos asignados
a las diferencias positivas y negativas proporcionan evidencias para indicar un

desfasamiento en la ubicacion de las distribuciones.

Para realizar la prueba de Wilcoxon, calculamos la diferencias (D;) para cada
uno de los n pares. Se eliminan las diferencias que sean iguales a cero y se reduce
conforme a ello el nimero de pares n. Luego se ordenas los valores absolutos de las
diferencias asignandole el rango 1 al mas pequefio, el rango 2 al siguiente, etc. Si dos
mas valores absolutos de las diferencias empatan para un mismo rango, entonces se
asigna a cada miembro del conjunto empatado el promedio de los rangos que habrian

asignado a estas diferencias.

Pasos para realizar la prueba de Wilcoxon de rangos con signo para un
experimento apareado.
Ho: Las distribuciones poblacionales para las x y las y son idénticas.
H1: Las dos distribuciones poblacionales difieren en ubicacion (dos colas) o bien, H1:
la distribucion de frecuencias relacionadas de la poblacién para las x esta desfasada

hacia la derecha de la distribucion de las y (una cola).

Estadistico de prueba:

1) Para una prueba de dos colas, utilice T = min (T+, T), en donde T es la suma de los
rangos de las diferencias positivas y T~ la suma de los rangos de las diferencias
negativas.

2) Para la prueba de una cola (para detectar la alternativa de una cola dada

anteriormente) utilice la suma de los rangos T™ de las diferencias negativas.

Region de rechazo:

1) Para una prueba de dos colas, rechace Ho si T < To, en donde To es el valor critico
dado en la tabla de valores criticos.

2) Para la prueba de una cola (antes descrita), rechace Ho si T < T, esto para detectar

un desfasamiento de la distribucion de las x hacia la derecha de las y.
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2. PRUEBA H DE KRUSKAL - WALLIS PARA UN DISENO
COMPLETAMENTE ALEATORIO

Kruskal y Wallis demostraron que si los n; son grandes la distribucion de H
segun Ho se puede aproximar mediante una distribucion Ji-cuadrada con k-1 grados de
libertad. Esta aproximacion se acepta generalmente si cada uno de los n; es mayor o

igual a 5.

Resumen de los procedimiento de Kruskal y Wallis para muestras grandes.
Ho: Las k distribuciones poblacionales son idénticas.

H1: Al menos dos de las distribuciones poblacionales difieren en ubicacion.

Estadistico de la prueba:
H = (12/n(n+1))*(Z ((R% / ny- 3(n+1)
En donde n; es el nuimero de mediciones en la muestra de la poblacion i
Ri es la suma de los rangos para la muestra i, en donde el rango de cada medicion se
calcula segin su tamano relativo en el conjunto global de n = n; + n, + ...... Nk

observaciones obtenidas al combinar los datos para las k muestras.

Region de rechazo:
Se rechaza Ho si H; > X%, con k-1 grados de libertad.
Supuestos.
Las k muestras se extraen al azar e independientemente. Hay cinco o mas

mediciones en cada muestra (5, 7).
3. PRUEBA U DE MANN - WHITNEY

El estadistico U de Mann-Whitney fue propuesta en 1947 ésta, sigue una ley
normal y se obtiene ordenando las (N; + N;) observaciones (siendo en este caso Nj las
observaciones obtenidas con el laboratorio y N, las observaciones obtenidas con el kit

de campo,) de acuerdo a su magnitud y contando las observaciones de la muestra A que
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precede a cada observacion de la muestra B. El estadistico U de Mann es la suma de

estos numeros.

Para realizar la prueba de U de Mann-Whitney se requiere cumplir con los

siguientes pasos.

Paso 1. Combinar todos los valores muestrales en una ordenacion del menor al
mayor y asignar rangos a todos esos valores. Si dos o mas valores muestrales son
idénticos (o sea son coincidencias), se les asigna a cada uno, la media de los rangos que

les hubiera correspondido sin tal coincidencia.

Paso 2. Hallar la suma de los rangos para cada muestra. Las denotamos R; Y R,,
donde N; Y N; son los respectivos tamafios muestrales. Por conveniencia elegimos N
que es el menor si son desiguales tales que N; < N,. Una diferencia significativa entre la

suma de los rangos R; Y R, implica una diferencia significativa entre las muestras.

Paso 3. Para contrastar la diferencia entre las sumas de rangos, usamos el
estadistico

U =NN+ NN\(N;+1) / 2 -Ry (2)

Correspondiente a la muestra 1. La distribucion muestral U es simétrica y tiene

una media y una varianza dadas por

Ly =NiN,/2 o%u= NINo(N; + N, + 1)/ 12 (3)

Si N; y N, son ambos al menos iguales a 8, resulta que la distribucion U de

Mann es aproximadamente normal, de manera que
Z=U - MU/ GU

Esta normalmente distribuido con media 0 y varianza 1. 4)

Nota 1.Un valor correspondiente a la muestra 2 viene dado por el estadistico
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U, =NiN+ No(N,+1)/ 2 -Rp (%)

Y tiene la misma distribucion muestral que el (Ul =N;N, + Ny(N; +1) / 2 -Ry), con
la media y la varianza de las formulas
Ly =NiN;/2 O%u= NIN,(N; + N, + 1)/ 12

El estadistico (5) esta relacionado con el (2), porque si U; y U, son los valores

correspondientes a los estadisticos (2) y (5) respectivamente se tiene

U1 + U2 = N1N2 (6)
Se tiene ademas
R] + R2 :Nm + 1)/2 (7)

Donde N = N; + N,. El resultado (7) proporciona una comprobacion de los célculos.

Nota 2. El estadistico U en (2) es el nimero total de veces que los valores de la muestra

1 preceden a los de la muestra 2 cuando todos los valores se ordenan de modo creciente.
Ello proporciona un método alternativo de recuento para hallar U.

Region de rechazo; para establecer la region de rechazo utilice el menor valor de U.
1. Para la prueba de dos colas y un valor dado de a rechace Ho si U < Uo en donde
p (U<Uo)=0w/2.
2. Para un contraste unilateral y un valor dado de a rechace Ho si U; < Uo en

donde p (U;<Uo) =a (5, 7).
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VI. HIPOTESIS

Los resultados promedios de analisis de suelo de el laboratorio de la UNAN-LEON y
los kit de campo en cuanto a calcio, magnesio fosforo, potasio nitrégeno amoniacal y ph

son iguales.
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Vil. MATERIALES Y METODQOS

Para levar a cabo la experimentacion se realizo un estudio de tipo descriptivo en el cual,

las variables a medir para hacer la comparaciéon de los métodos kit de campo y el
laboratorio de analisis de suelo de la UNAN-LEON fueron Ca, Mg, P, K, NH4N y el

PH cada una analizada en unidades de ppm (partes por millén) con ambos métodos.

Para el desarrollo de los métodos kit de campo y el laboratorio para analisis de
suelo de la UNAN-LEON, los expertos sugirieron tomar cuatro muestras escogidas de
manera aleatoria en un area de siete manzanas aproximadamente. Las muestras fueron
seleccionadas partiendo en cuatro toda el 4rea de estudio, quedando asi cuatro parcelas
y luego cada una fue muestreada en cinco puntos diferentes en las esquinas y al centro a
la profundidad de 30 centimetros para cubrir todo el terreno. Los cinco puntos de
referencia se mezclaron hasta hacer la mezcla homogénea una vez obtenida la cantidad
de suelo de cada punto, se obtuvo una sola muestra, de esta forma se hizo el estudio

con cuatro muestras una de cada parcela de toda el area de estudio.

Los parametros del estudio fueron analizados dos veces con el aparato kit y el
laboratorio para obtener una mayor precision del valor del parametro.

1. Plan de analisis.
Se hizo uso de paquetes estadisticos como el SPSS para el procesamiento y

analisis de los datos, Microsoft Word y power point para la presentacion del trabajo

final (3).

Debido a que el tamafio de la muestra resulta ser reducido, esto debido a la
escasez y costos de los reactivos para realizar los andlisis, se vio que lo mas
recomendable para hacer el analisis de los datos es utilizar las pruebas estadisticas no
paramétricas como la U de Mann — Whitney para probar si existen o no diferencias

significativas entre el kit y el laboratorio.
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Resultados promedio de los parametros obtenidos con el Kit del Campo y en el

de mayo y julio del 2002

VIII. Resultados

TABLA 1.

« Aplicacion de pruebas no paramétricas en la comparacion de los kit de campo para la determinacion de
componentes del suelo(ca, mg, p, k, nh4n y ph), con el laboratorio de analisis de suelo de la UNAN-LEON en los meses

laboratorio de andlisis de suelo de la UNAN-LEON.

PARAMETRO KIT DE LABORATORIO UNIDADES
CAMPO

PH 7.2 6.93125 PPM

K 167.375 842.5 PPM

P 56.375 39.9375 PPM

Mg 81.25 878.5 PPM

Ca 1100 4125 PPM
NH4N 6.125 42.6875 PPM
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Tabla 2.
Resultados del contraste de hipotesis de la comparacion de los promedios
de los parametros Ca, Mg, P, K, NH4sN y PH mediante el Kit de Campoy el
Laboratorio de suelo de la UNAN-LEON.

Prueba No-Paramétrica U de Mann-Whitney

Parametro sig.
Calcio 0.000
Magnesio 0.000
Fosforo 0.010
Potasio 0.000
Nitrato amoniacal 0.000
PH 1.000
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IX. DISCUSION

En el planteamiento inicial se esperaba que los resultados de la aproximaciones
que brinda el kit de campo en la determinacion de componentes del suelo, fueran lo mas
cercano posible a los analisis quimicos que se obtienen con el laboratorio de suelo de la
UNAN-LEON, no obstante desde los resultados descriptivos en los que se obtienen una
gran diferencia por ambos métodos excepto en el PH, obviamente la diferencia
significativa estadistica era de esperarse. Segin especialistas en el area de Quimica
deberia de haberse medido la precision de cada método con un estdndar. Por lo caro de
los reactivos no dio lugar a la repeticion del experimento que hubiera sido una buena
opcion, ya que estos resultados no resultan provechosos para el laboratorio porque se

supone que el Kit de campo deberia de estar proéximo a los resultados de laboratorio.
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X. CONCLUSIONES

1.

Existen diferencias significativas entre los resultados del kit y el
laboratorio para los pardmetros (calcio, magnesio, potasio, fosforo y
nitrogeno amoniacal), con una significancia de 0.010 para el foésforo y de

0.000 para el resto de los parametros con un a de 0.05.

para el PH no existe diferencia significativa entre ambos métodos con

una significancia de 1.000 y para un a de 0.05.
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XI. RECOMENDACIONES

e Repetir el experimento para obtener resultados mas precisos con el mismo
nimero de muestras y en caso de que exista suficiente reactivo aumentarlas.

e Que los métodos (kit de campo y laboratorio para analisis de suelo) a aplicar

sean contrastados con un Estandar

e Que se sigan haciendo trabajos en equipo multidisciplinarios.
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Tabla: 3
Condiciones de trabajo para kit de campo y el laboratorio de suelo.

del 2002

“ Aplicacion de pruebas no paramétricas en la comparacion de los kit de campo para la determinacion de componentes
del suelo(ca, mg, p, k, nh4n y ph), con el laboratorio de analisis de suelo de la UNAN-LEON en los meses de mayo y julio

Rango de Reactivos (Kit) Rango de Reactivos (laboratorio)
Parametros | Concentracion concentracion
-Metanol ,-Etanol,-Rojo de -Acetato de amonio (I)
Potasio 50-200ppm metilo,-Nitrito de sodio,- 500-1000ppm para extraer.
Cobaltinitrito de sodio,- -fotémetro de llama
bensoato de sodio.
-Molibdato de sodio,-Acido -Acido sulfurico
Fdsforo 5-100ppm acetico,-Cloruro de estafio,- 0-500ppm -Molibdato de amonio
Cloruro de potasio. -Cloruro estannoso
Metanol,-Amarillo de -Solucién extractora ()
Magnesio 5-150ppm Cleyton,-Hidroxido de 0-1000ppm -Xilidil Blue 1
sodio,-
Calcio 150-280ppm Oxalato de sodio,- 0-10000ppm -Soolucioén extractora (1)
-O-Cresol phthalein
-Hidroxido de sodio, - -Solucio6n extractora de
Nitrégeno 5-150ppm Cloruro de mercurio,- yoduro 0-250ppm cloruro de potasio
Amoniacal de potasio, -Fenol, -Nitroprusiato de
sodio, -hipoclorito sitrato
de sodio.
Indicadores
pH -Azul de bromo timol,-Rojo -Agua
de metilo,
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Pruebas no paramétricas
Tabla4

Estadisticos descriptivos

Desviacién
N Media tipica Minimo Maximo
CALCIO 16 |2612.5000 1574.3295 1000.00 4500.00
Método con el cual se
analiza cada parametro 16 1.5000 5164 1.00 2.00
Tabla 5
Prueba de Mann-Whitney
Rangos
Método con el cual se Rango Suma de
analiza cada parametro N promedio rangos
Laboratorio 8 12.50 100.00
kit de campo 8 4.50 36.00
Total 16
Tabla 6
Estadisticos de contrasté
CALCIO
U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 36.000
z -3.459
Sig. asintét. (bilateral) .001
Sig. exacta [2*(Sig. a
unilateral)] 000

a. No corregidos para los empates.

b. Variable de agrupacién: Método con
el cual se analiza cada parametro

Br. César Ottoniel Pinell Galindo UNAN-LEON



“ Aplicacion de pruebas no paramétricas en la comparacion de los kit de campo para la determinacion de componentes
del suelo(ca, mg, p, k, nh4n y ph), con el laboratorio de analisis de suelo de la UNAN-LEON en los meses de mayo y julio
del 2002

Pruebas no parametricas
Tabla 7

Estadisticos descriptivos

Desviacién
N Media tipica Minimo Maximo
PH 16 | 175.8850 302.0879 6.55 685.00
Método con el cual se
analiza cada parametro 16 1.5000 .5164 1.00 2.00
Prueba de Mann-Whitney
Tabla 8
Rangos
Método con el cual se Rango Suma de
analiza cada parametro promedio rangos
PH Laboratorio 8 8.50 68.00
kit de campo 8 8.50 68.00
Total 16
Tabla 9
Estadisticos de contraste
PH
U de Mann-Whitney 32.000
W de Wilcoxon 68.000
Z .000
Sig. asintot. (bilateral) 1.000
Sig. exacta [2*(Sig. a
unilateral)] 1.000
a. No corregidos para los empates.
b. variable de agrupacién: Método con
el cual se analiza cada parametro
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“ Aplicacion de pruebas no paramétricas en la comparacion de los kit de campo para la determinacion de componentes
del suelo(ca, mg, p, k, nh4n y ph), con el laboratorio de analisis de suelo de la UNAN-LEON en los meses de mayo y julio
del 2002

Pruebas no paramétricas
Tabla 10

Estadisticos descriptivos

Desviacion
tipica
351.0737

Maximo
935.00

Minimo
140.00

N Media
POTASIO 16 | 504.9375
Método con el cual se
analiza cada parametro

16 1.5000 .5164 1.00 2.00

Prueba de Mann-Whitney
Tabla 11

Rangos

Método con el cual se
analiza cada parametro

Rango
promedio

Suma de
rangos

POTASIO

Laboratorio
kit de campo

12.50
4.50

100.00
36.00

Total 16

Tabla 12

Estadisticos de contraste

POTASIO
U de Mann-Whitney .000

W de Wilcoxon 36.000
z -3.366
Sig. asintét. (bilateral) .001
Sig. exacta [2*(Sig. a
unilateral)] 000

a. No corregidos para los empates.

b. variable de agrupacién: Método con
el cual se analiza cada parametro
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“ Aplicacion de pruebas no paramétricas en la comparacion de los kit de campo para la determinacion de componentes
del suelo(ca, mg, p, k, nh4n y ph), con el laboratorio de analisis de suelo de la UNAN-LEON en los meses de mayo y julio
del 2002

Pruebas no paramétricas
Tabla 13

Estadisticos descriptivos

Desviacién
N Media tipica Minimo Méaximo
MAGNESIO 16 | 468.2813 400.1193 70.00 904.00
Método con el cual se
analiza cada parametro 16 1.5000 .5164 1.00 2.00
Prueba de Mann-Whitney}
Tabla 14
Rangos
Método con el cual se Rango Suma de
analiza cada parametro N promedio rangos
MAGNESIO Laboratorio 8 12.50 100.00
kit de campo 8 4.50 36.00
Total 16
Tabla 15
Estadisticos de contrasté
MAGNESIO
U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 36.000
z -3.414
Sig. asintot. (bilateral) .001
Sig. exacta [2*(Sig. a
unilateral)] 000
a. No corregidos para los empates.
b. variable de agrupacién: Método con
el cual se analiza cada parametro
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“ Aplicacion de pruebas no paramétricas en la comparacion de los kit de campo para la determinacion de componentes
del suelo(ca, mg, p, k, nh4n y ph), con el laboratorio de analisis de suelo de la UNAN-LEON en los meses de mayo y julio
del 2002

Pruebas no paramétricas
Tabla 16

Estadisticos descriptivos

Desviacién
N Media tipica Minimo Maximo
FOSFORO 16 49.3125 11.5699 28.50 75.00
Método con el cual se
analiza cada parametro 16 1.5000 .5164 1.00 2.00
Prueba de Mann-Whitney
Tabla 17
Rangos
Método con el cual se Rango Suma de
analiza cada parametro N promedio rangos
FOSFORO Laboratorio 8 5.50 44.00
kit de campo 8 11.50 92.00
Total 16
Tabla 18
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“ Aplicacion de pruebas no paramétricas en la comparacion de los kit de campo para la determinacion de componentes
del suelo(ca, mg, p, k, nh4n y ph), con el laboratorio de analisis de suelo de la UNAN-LEON en los meses de mayo y julio
del 2002

Estadisticos de contraste

FOSFORO
U de Mann-Whitney 8.000
W de Wilcoxon 44.000
Z -2.543
Sig. asintét. (bilateral) .011
Sig. exacta [2*(Sig. a
un?lateral)] Zs0 010

a. No corregidos para los empates.

b. variable de agrupacién: Método con
el cual se analiza cada parametro

Pruebas no paramétrica
Tabla 19

Estadisticos descriptivos

Desviacién
N Media tipica Minimo Maximo
NH4N 16 23.9562 18.4662 4.00 44.20
Método con el cual se
analiza cada parametro 16 1.5000 .5164 1.00 2.00
Prueba de Mann-Whitney
Tabla 20
Rangos
Método con el cual se Rango Suma de
analiza cada parametro N promedio rangos
NH4N  Laboratorio 8 12.50 100.00
kit de campo 8 4.50 36.00
Total 16
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“ Aplicacion de pruebas no paramétricas en la comparacion de los kit de campo para la determinacion de componentes
del suelo(ca, mg, p, k, nh4n y ph), con el laboratorio de analisis de suelo de la UNAN-LEON en los meses de mayo y julio

del 2002 ”
Tabla 21
Estadisticos de contrasté
NH4N
U de Mann-Whitney .000
W de Wilcoxon 36.000
z -3.414
Sig. asintot. (bilateral) .001
Sig. exacta [2*(Sig. a
unilateral)] 000

a. No corregidos para los empates.

b. variable de agrupacién: Método con
el cual se analiza cada parametro
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