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RESUMEN

La Ronda Interlaboratorios de Suelos 2016, contd con la participacion de 20
laboratorios.

Se enviaron 4 muestras de suelo, secas y molidas, a los participantes en noviembre de
2016.

La presente Ronda incluye las siguientes “Determinaciones Principales” (con
evaluacion): P Bray 1, pH en agua, pH en KCI, C organico, K intercambiable y NOgs; y
como “Determinaciones secundarias” (sin evaluacion); P Mehlich 111, K Mehlich IlI,
Ca, Mg y Na en Acetato de amonio a pH7, y Acidez intercambiable extraida con KCI
IN.

Resumen de resultados por técnica.

Analito P Bray 1 ggua P | corg | | NO3
Total de resultados (N°) 76 80 76 72 76 64
Resultados satisfactorios (%)
1Z| <2 91,0 92,5 83,0 88,0 91,0 86,0
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1. INTRODUCCION

En el marco del “Sistema de Orientacion y Control de los laboratorios con Servicios de
Analisis de Suelos y Plantas para la evaluacion de fertilidad, y de Aguas para el Riego”
se realiza una segunda ronda de comparacion entre laboratorios.

Este Sistema es creado por resolucion ministerial el 13 de noviembre de 2014,
(resolucién n® 003/1482/2014), donde se establecen como cometidos;
a- Recomendar métodos de analisis con poder predictivo de la disponibilidad de
nutrientes;
b- Uniformizar los protocolos de trabajo analiticos y manejo de muestras;
c- Controlar peridédicamente la calidad de los resultados de los laboratorios
participantes en rondas interlaboratorios.

Asimismo, se establece su organizacién, compuesta por un Comité Técnico Asesor, y
por una unidad ejecutora, encargada de llevar adelante las Rondas.

Se establece que la unidad ejecutora de las rondas sea el Laboratorio de Suelos de la
Direccion General de Recursos Naturales Renovables (RENARE); hoy Direccién
General de Recursos Naturales (DGRN). De acuerdo con la normativa vigente se
nombra un equipo de trabajo encargado de esta tarea.

El proveedor de las muestras es el laboratorio de suelos de la Direccion General de
Recursos Naturales, ubicado en el departamento de Montevideo, Millan 4703. La
responsable del laboratorio es la Ing. Agr. Ana Silbermann

El coordinador de la Ronda es el Ing. Agr. José P. Zamalvide, asesor del laboratorio de
suelos de la DGNR, y presidente del Comité Técnico Asesor.

Integrantes del Comité Técnico Asesor durante la Ronda 2016:

Ing. Agr. José P. Zamalvide, delegado del MGAP, y presidente del Comité.

Ing. Agr. M.Sc. Martin Bordoli, representante de la Facultad de Agronomia (UdelaR).
Ing. Agr. MSc. Andrés Bereta, representante del INIA.

Dr. Armando Rabuffetti, representante de la SUCS. (Fallecido el 20 de enero de 2017).
Ing. Quim. Guillermo Pérez, representante de los laboratorios privados con servicios de
andlisis de suelo.

En esta ronda se definen dos categorias de determinaciones: “Analisis o0
Determinaciones primarias” y “Analisis o Determinaciones secundarias”.

a- Determinaciones Primarias: Esta categoria se define para las siguientes
determinaciones: pH en agua y KCI, C organico, P Bray N°1, K intercambiable
en Acetato de amonio a pH7 y Nitratos. Los resultados reportados por los
laboratorios participantes se evalUan segun criterios estadisticos y agronémicos
detallados en el punto 4 del presente informe.

b- Analisis secundarios: Esta categoria se define para las siguientes
determinaciones: P Mehlich I1l, K Mehlich 1ll, Ca, Mg y Na en Acetato de
amonio a pH7, y Acidez intercambiable extraida con KCI 1N. Los resultados
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reportados por los laboratorios no seran evaluados.

En este informe se analizan y evalian los resultados correspondientes a las
determinaciones Primarias. El analisis de los resultados correspondientes a las
Determinaciones Secundarias sera realizado en un posterior informe.

Cada laboratorio participante recibird una constancia indicando la posicién de sus
resultados en relacion al valor mas probable (VMP), determinado a partir de los
resultados enviados por todos los laboratorios participantes. Esta evaluacion se realiza
por técnica.

2. LABORATORIOS PARTICIPANTES

De los 23 laboratorios Registrados en el MGAP a diciembre 2016, 17 participan de
manera voluntaria en la presente ronda.

Participan también, los laboratorios de suelos de la Facultad Agronomia, el Laboratorio
de Caracterizacion de Suelos de la Direccion Gral. Recursos Naturales, y el Laboratorio

del Servicio de Orientacion y Control de laboratorios del MGAP (Lab SOC).

Al no ser obligatoria la participacion en todas las determinaciones analiticas propuestas
el nimero de resultados reportados difieren segun la técnica.

A continuacion se listan los laboratorios participantes:

LABORATORIOS PARTICIPANTES. SEGUNDA RONDA

Al Norte Laboratorio Analitico Agropecuario
Analisis del Sur

Campolab

COLAVECO

Facultad de Agronomia

Laboratorio Agrofertil

Laboratorio Agroinustrial Mercedes (LAM)
Laboratorio Analitico Agro Industrial (LAAI)
Laboratorio CRISTAR ZERBI

Laboratorio de Calidad Agroindustrial
INIA-La Estanzuela

Laboratorio del Sur SRL

Laboratorio ECOTECH

Laboratorio Oriental Durazno

Laboratorio Oriental Este

Laboratorio Oriental Litoral

Laboratorio ROIG

LAVSA

MGAP Caracterizacion

MGAP Interlaboratorio




3. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Material utilizado

Se seleccionan 4 muestras de suelo buscando variabilidad en los parametros analiticos
incluidos en la ronda.

Las 4 muestras seleccionadas son secadas a estufa a 35°C y posteriormente molidas a
menos de 2mm.

A partir de cada una de ellas se generan 35 submuestras representativas del total

El analisis de homogeneidad de las submuestras es realizado mediante la estimacién del
coeficiente de variacion para los parametros en los que se espera mayor variabilidad, (P
Bray 1, y NOg). De esta forma se verifica la uniformidad de las submuestras.

Se entrega a cada laboratorio participante, una submuestra de aproximadamente 125 g
de suelo seco, molido y uniformizado, de cada una de las 4 muestras.

3.2 Recepcién de muestras y manejo de la informacion.

Las muestras fueron enviadas a los laboratorios del interior que manifestaron interes en
participar de la ronda. En el caso de los laboratorios de Montevideo las muestras se
entregaron en el laboratorio de suelos de la Direccion General Recursos Naturales.

Se indic6 a los Laboratorios Participantes aplicar los protocolos analiticos aprobados
por el Comité de orientacidn y control (en sus aspectos obligatorios) a los efectos de
hacer comparables los resultados de los diferentes laboratorios. Estos protocolos fueron
enviados via correo electrénico, (Anexo 1). Se indico a los participantes, remitir los
resultados por correo electrénico al laboratorio de suelos del MGAP. La relacion entre
los resultados enviados, e identificacion del laboratorio, fue manejada por dos personas,
con el compromiso de confidencialidad de esta informacion.

Con el fin de mantener la confidencialidad de los resultados, en este informe los
laboratorios participantes se identifican por medio de numero asignado en forma
aleatoria.



4. RESULTADOS

4.1 Resultados enviados por los participantes

Cuadro N° 1 Resultados. Muestra 035

Laboratorio pHH20 pHKCL %C P Bray 1 Kint NO3
1 4,6 4,0 2,6 25 0,25 sd
2 4,1 39 2,8 13 0,24 sd
3 4,5 4,0 2,8 23 0,23 61
4 4,6 4,1 2,6 21 0,27 52
5 4,8 4,2 2,8 21 0,23 60
6 4,6 4,1 2,7 25 0,23 62
8 4,4 4,0 2,6 21 0,20 62
9 4,8 4,2 2,5 26 0,19 42
10 4,6 3,9 sd 21 0,20 sd
11 4,6 sd 2,6 21 0,26 63
12 4,7 4,7 2,7 52 0,31 85
15 4.4 4,0 2,7 21 0,19 62
16 4,5 4,0 2,8 24 0,22 60
17 4,5 39 2,5 24 0,23 60
19 4,2 3,9 2,8 26 0,21 69
20 4,7 4,0 2,8 20 0,23 60
21 4,4 3,7 3,0 18 0,22 61
23 4,5 3,9 2,8 25 0,18 55
24 4,4 4,0 2,6 20 0,20 62
25 4,2 3,8 sd sd sd sd
cVv 4,1 54 4,6 32,3 140 14,2
Cuadro N° 2 Resultados. Muestra 038
Laboratorio pHH20 pHKCL %C P Bray 1 Kint NO3
1 55 4,9 2,3 13 0,59 sd
2 4,9 4,6 2,4 7 0,58 sd
3 53 4,7 2,3 12 0,54 50
4 5,2 4,8 2,1 12 0,59 45
5 55 4,9 2,2 11 0,50 47
6 5,3 4,9 2,3 13 0,52 44
8 51 4,7 2,4 10 0,53 52
9 5,4 4,7 2,3 12 0,50 36
10 5,4 4,7 sd 12 0,52 sd
11 5,3 sd 1,9 15 0,54 51




12 5,3 4,1 2,4 10 0,55 69

15 51 4,7 2,4 10 0,53 52

16 5,2 4,7 2,4 12 0,53 44

17 5,2 4,6 2,1 13 0,52 52

19 51 4,7 2,5 12 0,52 59

20 54 4,7 2,3 7 0,54 50

21 5,2 4,5 2,5 10 0,50 50

23 5,2 4,7 2,3 13 0,50 44

24 51 4,7 2,4 10 0,52 52

25 5,0 4,6 sd sd sd sd
CV 2,9 3,8 6,5 18,2 5,4 14,6

Cuadro N° 3. Resultados Muestra 044

Laboratorio pHH20 pHKCL %C P Bray 1 Kint NO3

1 4,9 4,0 0,9 15 0,11 sd

2 4,2 3,9 0,8 8 0,10 sd

3 4,7 3,9 0,8 16 0,12 8

4 5,0 4,1 0,8 14 0,13 11

5 51 4,1 0,8 13 0,09 8

6 4,8 4,1 0,9 15 0,11 8

8 4,5 3,9 0,9 14 0,09 10

9 4,9 4,3 0,9 17 0,08 11

10 4,7 3,9 sd 15 0,10 sd

11 4,6 sd 0,9 17 0,13 8

12 4,8 4,0 1,2 12 0,14 10

15 4,6 3,9 0,9 14 0,10 10

16 4,7 3,9 0,8 16 0,11 8

17 4,6 3,8 0,9 16 0,11 8

19 4,3 3,8 0,9 16 0,10 10

20 5,0 3,9 0,8 12 0,15 9

21 4,7 3,6 0,8 11 0,12 7

23 4,6 3,8 0,9 16 0,10 8

24 4,5 3,9 0,9 14 0,09 10

25 4,5 3,8 sd sd sd sd
CVv 49 3,9 11,4 15,7 17,0 14,3

Cuadro N° 4 Resultados. Muestra 057

Laboratorio pHH20 pHKCL %C P Bray 1 Kint NO3

| 1 6,1 5,0 1,5 15 0,61 sd




2 5,3 4,8 2,7 8 0,59 sd
3 5,7 4,8 2,7 15 0,53 10
4 55 4,9 2,3 16 0,57 10
5 6,0 51 2,9 15 0,51 9
6 5,7 4,9 2,6 13 0,47 11
8 5,6 4,8 2,6 12 0,52 11
9 59 4,8 3,0 13 0,56 6
10 5,8 4,8 sd 13 0,51 sd
11 5,6 sd 2,6 15 0,54 9
12 5,8 4,9 2,7 12 0,54 13
15 5,6 4,8 2,6 12 0,52 11
16 5,7 4,8 2,6 14 0,55 9
17 5,7 4,7 2,2 16 0,52 9
19 5,4 4,8 2,8 15 0,55 11
20 5,8 4,8 2,8 11 0,55 13
21 5,6 4,5 1,5 13 0,51 8
23 5,6 4,8 2,7 16 0,50 10
24 5,6 4.8 2,6 12 0,52 11
25 54 4.6 sd sd sd sd
cVv 3,5 2,5 16,3 15,3 6,1 16,9

5. EVALUACION de RESULTADOS

5.1 Procesamiento estadistico.

En esta ronda se define el Valor Mas Probable (VMP) como el valor consenso de
todos los participantes.

Para el analisis estadistico se estima el VMP como el promedio robusto (X*) y el
Desvio Estandar Interlaboratorio como el desvio estandar robusto (SD*), ambos
estimados a partir de los resultados reportados por los participantes y empleando la
metodologia de analisis robusto propuesta en la norma ISO 13528 (anexo 2).

Esta metodologia implica la deteccion y ajuste de los datos fuera de rango, minimizando
la influencia de los mismos sobre los parametros estadisticos estimados (X* y SD¥),
asimismo, evita la eliminacion a priori de los datos fuera de rango lo que conduciria a
una subestimacion del desvio estandar.

El rango de resultados satisfactorios queda definido por los limites superior e inferior
estimados como X*+2SD*.

Los resultados del analisis estadistico se presentan en los siguientes cuadros.



Cuadro N° 5 Resumen de Parametros Estadisticos estimados.

MUESTRA  Parametro P Bray 1 pH Agua pH KCI Corg. K Interc. NO3
X* 22 4,5 4,0 2,7 0,22 61
035 SD* 3,10 0,20 0,13 0,12 0,03 1,75
CV% 14 4 3 5 13 3
X* 11 5,2 4,7 2,3 0,53 49
038 SD* 1,79 0,14 0,06 0,11 0,02 4,57
CV % 16 3 1 5 3 9
X* 14 4,7 3,9 0,9 0,11 9
044 SD* 1,98 0,23 0,11 0,07 0,02 1,36
CV % 14 5 3 8 18 15
X* 14 5,6 4,8 2,6 0,53 10
057 SD* 1,96 0,17 0,08 0,13 0,03 1,50
CV% 14 3 2 5 5 15

X*: Media robusta SD*: Desvio robusto  CV %: Coef. De Variacion

Cuadro N° 6 Limites Estadisticos

P Bray 1 Kinterc.
MUESTRA | LIMITE [__(pmm) pH Agua pH KCI Corg. (%) | (mEg/100g) | NOS3 (ppm)
Méax | Min | Max |Min |Max |Min |Max |[Min |Max |Min |Max |Min
Inter 035 2 SD* 29 |16 49 |41 4,2 3,7 295 |246 0,28 |0,16 |64 57
3 SD* 32 |13 51 |39 4,4 3,6 3,07 12,33 [0,31 |0,13 |66 56
Inter 038 2 SD* 15 |7 55 5,0 4,8 4,6 253 (2,10 |0,57 |0,49 |59 40
3 SD* 16 |6 57 |48 49 45 264 1200 |058 |0,47 |63 36
2 SD* 18 |10 51 |4,2 4,1 3,7 099 |0,73 |0,15 |0,07 |12 6
Inter 044
3 SD* 20 |9 54 |40 43 3,6 1,06 |0,66 |0,17 |0,05 |13 5
2 SD* 18 |10 6,0 |53 5,0 4,7 291 |2,37 [059 [0/48 |13 7
Inter 057
3 SD* 19 |8 6,1 |51 51 4,6 3,04 |224 1062 [045 |15 6

La técnica que presenta mayor coeficiente de variacion es P Brayl, estando en segundo
lugar las técnicas de Nitratos y K intercambiable.

Si bien las muestras se diferencian en los valores medios de P Brayl, los CV% para
esta técnica resultaron similares en todas las muestras.

En las técnicas de NO3 y K intercambiable en cambio se observan mayores CV% en

las muestras con menores VMP.

5.2 Evaluacion de desempefio de los participantes

La evaluacion de desempefio consta de una evaluacion estadistica y una evaluacion
agrondmica.

5.2.1. Evaluacién Estadistica.

Los resultados reportados por los participantes son evaluados utilizando el criterio



estadistico de z-score estimado de la siguiente manera:

Z = (X=X*)
SD*

Donde:

Z: Valor de z-score del laboratorio participante

X: resultado de la medicion reportada por el laboratorio participante
X*: promedio robusto

SD*: Desviacion estandar robusta

El desempefio de los laboratorios participantes se definira como satisfactorio,
cuestionable o no satisfactorio aplicando los siguientes criterios, (norma 1SO 13528).

Si:

|Z| < 2: Satisfactorio

2 <|Z| £ 3: Cuestionable
|Z| > 3: No satisfactorio

Cuando un participante reporta un resultado que da lugar a un z-score sobre 3,0 o
debajo de -3,0, entonces el resultado se debe considerar como una “sefial de accion”.
Igualmente, un z-score sobre 2,0 o debajo de -2,0 se debe tomar cémo una “sefial de
advertencia”. Cuando el participante obtiene una sefial de advertencia o de accion en
dos participaciones sucesivas, entonces debe iniciar una investigacion sobre esa
anomalia. (1)

Pueden ocurrir casos en que el valor del resultado reportado por el laboratorio
participante se encuentre en el limite del rango satisfactorio (X*+2SD¥*), sin embargo
el valor de Z pueda resultar no satisfactorio debido al redondeo propio de la estimacién
de los parametros estadisticos robustos.

En anexo N°3 se presentan los graficos con los resultados de cada participante, la
media robusta y limites estadisticos segun determinacion por muestra.

Los resultados de los z-score de cada laboratorio segun determinacion se encuentran en
el anexo N°4.

5.2.2. Evaluacion agronémica

En la evaluacion agronomica los limites de los rangos aceptables son definidos en base
al valor del promedio robusto (X*) y a los desvios agrondmicos aceptables aprobados
por el Comité Técnico Asesor para cada determinacion.

Los desvios agrondmicos aprobados por el Comité Técnico Asesor surgen de los rangos
de clases que aparecen en las tablas de recomendacion de Fertilizacion.

A continuacion se muestran los limites agrondmicos establecidos segun determinacién
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para cada muestra (Cuadro N°7).

Cuadro N° 7 Limites Agrondmicos

MUESTRA P(Er;%)l pH Agua pH KCI C org. (%) Kinterc.(mEg/100g) NO3 (ppm)
Max  Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min
Inter 035 |264 184 |48 4,2 4,2 3,8 3,11 2,30 0,25 0,19 70 52
Inter 038 [140 8,0 5,5 4,9 4,9 4,5 2,67 1,97 0,58 0,48 57 42
Inter 044 | 174 11,4 5,0 4.4 4,1 3,7 1,03 0,69 0,13 0,09 11 7
Inter 057 | 16,6 10,6 5,9 53 5,0 4,6 3,04 2,25 0,59 0,48 13 7

Al comparar los limites agrondmicos con los limites estadisticos se concluye que en
general los limites agrondmicos son més exigentes al establecer un rango de valores
satisfactorios mas acotado.

5.3 Evaluacién General de la Ronda

A continuacion se presentan los porcentajes de determinaciones satisfactorias,
cuestionables y no satisfactorias para cada técnica analiticas. (Cuadro N°8).

Cuadro N° 8 Porcentaje de Determinaciones seguin valor de z-score para cada técnica analitica

Z-score PBrayl pHagua pHKCI Corg Kinterc NO3
|Z] <2 91 93 83 88 91 86
2<1Z| <3 5 8 7 6 7 5
|Z] >3 4 0 11 7 3 9
Total 100 100 100 100 100 100

Cuadro N° 9 Porcentaje de Determinaciones segun limites agronédmicos para cada técnica analitica

PBrayl pHagua pHKCI Corg Kintercc NO3

Dentro del rango

aceptable 91 93 91 94 86 91
Fuera del rango

aceptable 9 8 9 6 14 9
Total 100 100 100 100 100 100

En las siguientes graficas se presenta la distribucion de la frecuencia de los z-score para
cada técnica analitica, y los limitesen Z =2 (verde) y Z = +3 (rojo).

10



P Bray N°1 - Histograma de z-score
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pH KCI - Histograma de z-score
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K intercambiable - Histograma de z-score
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Para evaluar el posible efecto de la muestras sobre el desempefio de la técnica analitica
se estudia el porcentaje de determinaciones satisfactorias discriminado por muestra

dentro de cada parametro. Los resultados se presentan en las siguientes gréaficas.
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pH KCL. Cantidad de determinaciones (%) segun
valor de Z, para las diferentes muestras
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K intercambiable. Cantidad de determinaciones
(%) segun valor de Z, para las diferentes muestras
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En la determinacion de NO3 se observa un desempefio diferente de los laboratorios en
la muestra 035 en relacion a las demas muestras, con solo un 69% de las
determinaciones dentro del rango satisfactorio. Esto estaria explicado por el alto valor
medio de la muestra (61) y su bajo desvié estandar (1.75) lo que determina un muy bajo
coeficiente de variacion (3%) en comparacion con los coeficiente de variacion de las
otras muestras (15%).
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7. ANEXOS

ANEXO 1: Técnicas indicadas por el Comité asesor

Analito Técnica

pH En agua Rel 1:1
pH En KCI Rel 1:2
P extractable Bray N°1 Rel 1:10
C organico Walkley-Black

K intercambiable | AcCNH, pH7

NOs A eleccion de cada lab.

ANEXO 2: Anexo C - Norma ISO 13528:2005(E)

Analisis Robusto: Algoritmo A

1

N
1

3

4

S=1.5s*

Se ordenan los p resultados, para cada tipo de muestra en orden creciente

X1, X2, X3, ... Xij..., Xp

Se identificara al promedio robusto y la desviacion robusta como x* y s*

Calcular los valores iniciales para x* y s*como:

x*=medianade x; (i=1,2,3,...p)

s*=1.483 promedio de | xj - x* | (i=1,2,3,...p)

Actualizar los valores de x* y s*

Para cada x; (i=1,2,3,...p), calcular:

X*-S, si Xj < X*- S

Xi* - X*+S,si X; > x*+ S

Xi, Si las dos condiciones anteriores se cumplen

17



Calcular los nuevos valores de x* y s* de la siguiente manera:

X* = Zx*/Ip

s* = 1.134 [ZOC0°
(r-1)

ANEXO 3: Gréficos de Resultados enviados por los participantes, media
robusta ( — ) vy limites estadisticos de rangos establecidos siguiendo
metodologia descripta en punto 5.1 (#2SD ---- y +3SD ----).

pH en agua (1:1) reportado en muestra 035, por laboratorio participante

----------------------------------------------------------- 5,09
5,0
----------------------------------------------------------- 4,9
45 — I HHHHHH H Has
I IR S A A I P
T :
4,0
I o I o I S I o I O I I ) T S B P I P B S B A S B S X -
35
30 - e e L

2 25 19 15 8 24 21 3 17 23 16 10 6 11 1
ID. Participante
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pH en agua (1:1) reportado en muestra 038, por laboratorio participante

pH

pH

pH

5,8
s6 T
54-
5,2
500 = W N M BN
a8 -r-r - -
46-
44-
42-
4,0-
2 25 19 24 8 15 17 23 16 21 6 12 20 10 9
lD. Partlt:|pante

5,67

5,52

524

-4,95
-4,81

en agua (1:1) reportado en muestra 044, por laboratorio participante

ssr
45 —————________________
sl L LALT LY LD LD LT L L AT
35

T e e e e e B B o e S

2 19 25 8 24 15 23 11 17 3 21 10 16 12 6 9 1 20 4 5
ID. Participante

5,37

514

4,68

4,21

3,98
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pH en agua (1:1) reportado en muestra 057, por laboratorio participante

6,25 -
---------------------------------------------------------- 6,15
600 - - oo e——— | 115,98
5,75 =[] [
S - M~ 4 — 4 1565
5,50 - _
T R
< e T T G T o e S e B e e e B S B S B PO P O P P B P S B P
5,25 - !
SR A=A e~ = = k=] P R A A A - =4 -4 f=1 F=1{ F=| Fi5,15
5,00 -
4,75 -
4,50 - . . o

2 19 25 4 21 24 8 15 11 23 3 16 17 6 12 10 20 9 5 1
ID. Participante

pH en KCI (1:2) reportado en muestra 035, por laboratorio participante

50
45
------------------------------------------------------ L---14,36
------------------------------------------------ = - - 423
- I
5 4.0 I— N T T - 4
I T ) i - % 74
N T ) %1
35
3,0 AL 4L

21 25 17 19 10 2 23 3 1 24 16 8 15 20 4 6 5 9 12 11
ID. Participante
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pH en KClI (1:2) reportado en muestra 038, por laboratorio participante

49-
4,86
48- 4,81
47 47
4,6- 4,59
45 4,53
I 45
o
44-
43-
42-
41-
4,0-

12 21 17 2 25 23 3 10 19 20 24 8 16 9 15 4 5 1 6 11
ID. Participante

pH en KCI (1:2) reportado en muestra 044, por laboratorio participante

44-
—————————————————————————————————————————————————————— [ F---a25
42
———————————————————————————————————————————————— ---rr- F---|414
40 —
- T H 3,92
38 = m
SN SRRy S 1 O Y O -
361 bl A A A FA - =1 =4 -1 b= = =1 k= b= F-| F-| F F---[3.58
34
32-
3,0 e S S

21 17 25 23 19 3 10 2 16 24 8 15 20 1 12 4 6 5 9 11
ID. Participante



pH en KCI (1:2) reportado en muestra 057, por laboratorio participante

5,2
—————————————————————————————————————————————————————— ——---|5,08
5.0 e --- F---1499
48 —————— 4,82
------- T S ¥}
I "
S 46 L L Aot o o b Lot Lo L _l457
44
42
4,0 . T S

21 25 17 3 23 10 19 2 16 20 24 15 8 9 4 6 12 1 5 11
ID. Participante

P Bray 1 (ppm) reportado en muestra 035, por laboratorio participante

50 [
40-
T
= ]
230
= I
> S
© I
S S———— W T O
o 20- — = [
10-
0oL : A L)L 4L

2 21 20 24 5 10 11 15 4 8 3 16 17 23 1 6 9 19 12 25
ID. Participante

31,7
28,6

22,41

16,2
131
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P Bray 1 (ppm) reportado en muesta 038, por laboratorio participante

18
- 16,37
15
14-
—_ 12
S 11
210
L]
>
c 8-
P 7.42
a
6. 5,63
4_
2_
o_

2 20 8 12 15 21 24 5 9 3 4 10 19 16 17 23 6 1 11 25
ID. Participante

P Bray 1 (ppm) reportado en muestra 044, por laboratorio participante

0 == = = e e e e 20,37

18,39

10,49

8,51

P Bray 1 (ppm)

2 21 12 20 5 4 8 15 24 6 10 1 16 3 17 19 23 9 11 25
ID. Participante
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P Bray 1 (ppm) reportado en muestra 057, por laboratorio participante

20 e 19,48
----------------------------------------------------------- 17,52
15 [N -
—_ — I HHH HH H 13,61
E I e T
o S,
=
-
PRSPV [ R O O L O T I ) O A P N R (RN
&
o I B I O O B It I e B S e B e P
5_
L e e
2 20 8 12 15 24 9 10 21 6 16 5 1 3 11 19 4 17 23 25

ID. Participante

C organico (%) reportado en muestra 035, por laboratorio participante

3.2
----------------------------------------------------------- 3,07
30 _
—————————————————————————————————————————————————————————— 2,95
— 2.8 L
£ _
o = 2,7
9 =
S 26- -
-0
=3 R
© I [y s O O O Y Y ) ) I Y I A 2,46
©ooa
B o I 2,33
22
p 1 i N 0
17 9 4 11 24 8 1 15 6 12 23 19 2 3 20 5 16 21 25 10

ID. Participante
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C organico (%) reportado en muestra 038, por laboratorio participante

2,75
2,64
2,50 - 2,53
R 2,32
— 2,25
o]
N
£ 2,1
=)
O 2,00 2
@)
1,75 -
1,50 -

1 17 4 5 23 9 3 20 6 1 15 24 8 16 12 2 21 19 25 10
ID. Participante

C organico (%) reportado en muestra 044, por laboratorio participante

1,2 ]
---------------------------------------------------------- 1,06

8 U U ) IS 0,99

* BN U 0.86
08" [

2

SN S R R Y O 1 0,73

~0

g‘l I8 M A O 0,66
06-

¥

0.4

5 4 16 2 20 21 3 23 15 24 & 9 11 17 19 6 1 12 10 25

ID. Participante
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C organico (%) reportado en muestra 057, por laboratorio participante

g =TT m T e e - e 3,04
------------------------------------------------ | Lo {201
S S N N B A B 2,64
2,5 [
R S e T S I 2,37
0  r------ RO [ O O O I N P I S 2,24
o
s
S 20-
S
e}
(@)
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1,0 L L : : :

21 1 17 4 16 6 11 24 8 15 3 2 12 23 19 20 5 9 25 10
ID. Participante

K intercambiable reportado en muestra 035, por laboratorio participante

0,35
————————————————————————————————————————————————————— .~ ——--0,313
030
(= T ---40,283
8 _
= 0,25 = [
E R
— T 0,223
E —
P 0,20 - I T
= _
.G e O P YA
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= O P R Y Y A A Y S RO Y.
E
2 o010
£
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K intercambiable reportado en muestra 038, por laboratorio participante

0,60 -
0,584

0,565
0,55 -

0,529

0,50 -
0,493

0,474

0,45 -

K intercambiable (mEq/100g)

0,40 -

5 23 9 21 17 6 24 19 10 15 8 16 11 3 20 12 2 1 4 25
ID. Participante

K intercambiable reportado en muestra 044, por laboratorio participante

0,18 -

016~ e e e e e e 0,165

---10,146

2
i
|

0,12 - -
] 0,108

0,10 - — = A A e

o
i
|

L-| b -4 |- |---10.07

o

o

[=1]
1

e T e N O Y5

K intercambiable (mEq/100g)

o
E

0,02~

oo0 -~ L L L LD B L L L L LR
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K intercambiable reportado en muestra 057, por laboratorio participante

0,65
---------------------------------------------------------- 0,619
D 0,60 ]
=3 S -4 [---10,591
-
k-2 _
Ld S
£ o055 A
[ I I O R O
3 = 0,533
8 1
] — — =
£ 05
1]
o
g ISR R O v
=
S -2 O Y A O O S O O V.

040 - L L L L D L L L B L L
6 23 21 5 10 17 24 8 15 3 11 12 16 19 20 9 4 2 1 25
ID. Participante

NO3 (ppm) reportado en muestra 035, por laboratorio participante

90
80
= 70 _
T Sy e 66,2
2 e US|y i ——— 64,5
Q 60 == 0 Imiminlininin i
—————————— e e e B e B e R B e R B N R e v -
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40-

23 5 17 20 16 21 3 6 15 24 8 11 19 12 10 2 25 1
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0 |
B
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NO3 (ppm) reportado en muestra 038, por laboratorio participante

NO3 (ppm)

NO3 (ppm)

70-
--------------------------------------------------------- 63,1
60
------------------------------------------------------ 58,5
50- 49,4
Y JRE | N S I T R 40,2
e B e e e e B e e N EE R R SRR N EE N EE R e 35,7
30
20- :

9 6 16 23 4 5 21 3 20 11 17 24 15 & 19 12 10 2 25 1

ID. Participante

NO3 (ppm) reportado en muestra 044, por laboratorio participante
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NO3 (ppm)

NO3 (ppm) reportado en muestra 057, por laboratorio participante
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ANEXO 4: Cuadro de Z-score segun determinacion, para cada muestra.

P Bray 1 pH agua pHKCI
ID. Lab. i Muerstra i Muerstra i Mue'stra

035 038 044 057|035 038 044 057 | 035 038 044 057
1 08 1,3 05 07|06 18 11 27]|-01 35 03 16
2 -30 -22 -33 -29|-21 -24 -21 -21|-06 -1,8 -0,2 -03
3 02 o6 08 07(]-03 02 -01 o00}-02 -03 -03 -09
4 -5 06 -02 12|07 -03 14 -11|07 18 15 07
5 -06 001 -05 oO05|13 17 16 21| 17 33 20 29
6 09 1,2 00 -02|]05 04 05 03| 10 36 16 09
8 -5 -06 -02 -08|-06 -08 -06 -03]00 02 -01 02
9 12 o5 11 -04) 13 12 10 17|19 04 33 02
0 |-05 o6 03 -03]05 11 01 09]-06 00 -0,2 -03
11 |05 22 13 07|06 03 -05 -02] sd sd sd sd
12 5 -06 -1,2 -08]108 07 05 07] 60 -110 06 11
5 |-05 -006 -02 -08|-06 -07 -05 -03]01 06 01 02
16 o4 06 05 04|00 -02 01 00|00 02 -02 -02
17 o5 1,1 o8 1,2}|-02 -03 -02 01]-3,0 -20 -13 -13
19 12 o6 08 07]-145 -0 -17 -L,7]|-08 00 -0,7 -03
20 |-08 -22 -12 -13|109 08 14 09|04 00 02 01
21 |-14 -06 -1,7 -03|-04 -01 01 -05|-22 -45 -28 -36
23 o8 1,1 o8 1,2}|-01 -03 -05 -01}|-05 -05 -1,0 -07
24 |-08 -06 -02 -08|-05 -08 -06 -03|00 02 -01 01
25 sd sd sd sd | -1,6 -1,7 -08 -15]-1,4 -18 -1,1 -26
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C organico Kitercambiable NO3
ID. Lab.} i Muerstra i Muerstra i i Mue'stra

035 038 044 057|035 038 044 057 | 035 038 044 057
1 -5 03 13 -82| 1,0 35 00 27| sd sd sd sd
2 08 08 -09 04|06 28 -04 20| sd sd sd sd
3 o8 -02 -09 04|02 06 06 -01|00 01 -07 00
4 -09 -20 -13 -23|15 35 11 12 |-51 -10 1,5 00
5 o8 -14 -,7 18|01 -1,7 -10 -08|-06 -06 -0,7 -09
6 o0 -02 06 -03|02 -05 O01 -22|04 -13 -07 03
8 -5 04 05 -01|-08 01 -10 -05|(06 06 07 06
9 -16 04 05 29)|-11 -16 -15 09 |-106 -29 18 -26
10 sd sd sd sd |-08 -05 -04 -0,8| sd sd sd sd
11 |-08 -39 06 -03(12 o6 11 02| 1,1 04 -06 -04
12 00 08 52 04|29 12 1,7 02137 43 07 20
i |-04 03 05 o00(|-112 01 -04 -05| 06 06 07 06
16 o8 o8 -10 -06|-01 02 -01 06 |-03 -1,2 -0,7 -04
17 |-1,7 -20 06 -33(02 -05 01 -05|-06 06 -07 -07
19 o8 1,7 o6 1,2|-04 -05 -04 06| 46 21 07 06
20 o8 -02 -09 12|02 06 22 O06)|-06 02 -01 19
21 24 1,7 -09 -85|-01 -16 O6 -08| 0,0 01 -15 -14
23 o5 -04 -02 05)|-15 -16 -04 -1,2|-36 -1,1 -06 -02
24 |-05 04 O5 -01|-08 -05 -10 -05|06 O6 07 06
25 sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd sd
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