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RESUMEN

La Ronda Interlaboratorios de Suelos 2019, conté con la participaciéon de 19
laboratorios.

En octubre de 2019 se enviaron a los participantes 4 muestras de suelo, secas
y molidas.

Las determinaciones incluidas en esta ronda fueron las siguientes: P Bray 1, pH
en agua, pH en KCI, C organico, K intercambiable y N-NOs3;

Resumen de resultados por técnica.

Analito P Bray 1 zglua &gl Corg iﬁterc NO3
Total de resultados (N°) 76 76 68 60 72 68
Resultados satisfactorios

(%) 83 82,9 85 90 88,9 | 824
|Z] <2
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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 tercera ronda de comparacion
interlaboratorios en analisis de suelo.

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.
Las determinaciones incluidas en esta ronda fueron las siguientes: pH en agua
y KCI, C organico, P Bray N°1, K intercambiable en Acetato de amonio a pH7 y
N-Nitratos. Los resultados reportados por los laboratorios participantes se
evaluan segun criterios estadisticos detallados en el punto 4 del presente
informe. Los laboratorio declaran utilizar los protocolos sugeridos por el
programa interlaboratorio.

Cada laboratorio participante recibira una constancia indicando la posicion de
sus resultados en relacion al valor mas probable (VMP). Esta evaluacion se
realiza por técnica y por muestra.

2. LABORATORIOS PARTICIPANTES

De los 29 laboratorios Registrados en el MGAP a octubre 2019, 17 participaron
de manera voluntaria en la presente ronda. Participaron también, los laboratorios
de suelos de la Facultad Agronomia, y el Laboratorio de Caracterizacion de
Suelos de la Direccion Gral. Recursos Naturales-MGAP totalizando asi los 19
laboratorios participantes.

Debido a que la participacion en las determinaciones analiticas propuestas es
voluntaria, el numero de resultados reportados difieren segun la técnica.

A continuacion, se listan los laboratorios participantes:

LABORATORIOS PARTICIPANTES

Campolab

COLAVECO

Estudiolab

Facultad de Agronomia

geoAGRO

INIA-La Estanzuela

Laboratorio Agrofertil

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

Laboratorio de Caracterizacion de Suelos - MGAP
Laboratorio ECOTECH

Laboratorio Kemia



Laboratorio Oriental Durazno
Laboratorio Oriental Este
Laboratorio Oriental Litoral
Laboratorio ROIG
LAGROSUR

LAVSA

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Material utilizado

Se seleccionaron 4 muestras de suelo que presentan variabilidad en los
parametros analiticos incluidos en la ronda.

Las 4 muestras seleccionadas fueron secadas en estufa de aire forzado a 38°C
durante 48 horas y posteriormente molidas a menos de 2mm. A partir de cada
una de ellas se generaron 35 submuestras representativas del total. La
homogeneidad de las submuestras, se verifico analizando los valores de P Bray,
al ser el parametro de mayor variabilidad. Para esto, se utilizé el procedimiento
y criterio propuesto en la norma 1ISO 13528, Anexo B.

A cada laboratorio participante se le entregd una submuestra de
aproximadamente 250 g de suelo seco y molido, (fraccion >2mm), de cada una
de las 4 muestras.

3.2 Recepcién de muestras y manejo de la informacion.

Las muestras fueron enviadas por mensajeria a los laboratorios participantes,
adjuntandose ademas una hoja con el N° de Participante asignado de manera
aleatoria al respectivo Laboratorio en esta ronda.

Se solicito a los Participantes aplicar para cada técnica (Cuadro 1), los protocolos
analiticos aprobados por el Comité de Orientacion y Control, a los efectos de
hacer comparables los resultados de los diferentes laboratorios. Estos protocolos
fueron enviados via correo electrénico.

Cuadro 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 1:7,5)
C organico Walkley-Black("
K intercambiable AcNH4 pH7
N-NOs A eleccion de cada lab.)

(1). Los laboratorio pueden optar entre dos métodos sugeridos por el comité
asesor, uno con base a titulacion (Walkley-Brack) o el otro con base a
combustion seca (Dumas), debiéndose especificar el/los elegidos. (2) Los
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laboratorios pueden optar entre dos protocolos sugeridos por el comité asesor,
uno con base a determinacion colorimétrica y el otro con base a potenciometria.

Se indicd a los participantes, remitir los resultados por correo electronico al
laboratorio de suelos del MGAP en planilla Excel provista para tales efectos.

Dado el caracter Confidencial de estar ronda, solo 2 personas conocen la
relacion entre resultados e identidad del Laboratorio Participante, con el
compromiso de confidencialidad de esta informacion. Con el fin de mantener esta
confidencialidad, en este informe los laboratorios participantes se identifican por
medio de su numero de participacion

4. RESULTADOS

4.1Resultados enviados por los participantes

En los siguientes cuadros, (Cuadros, 2; 3; 4 y 5), se presentan los resultados
reportados por cada laboratorio para cada muestra, en cada una de las
técnicas.

Cuadro N°2 Resultados reportados por los laboratorios participantes. Muestra 013

Laboratorio pH H20 pH KCL %C P Bray 1 K int NO3
1 4,9 4.4 2,5 28,0 0,51 40,0
2 50 4,6 2,3 32 0,56 52
4 53 4,5 s/d 27,0 0,44 s/d
5 50 4,3 3,80 26 0,55 35
6 51 4,6 2,6 27,0 0,55 39,0
7 5,1 4,5 2,4 30 0,6 37
8 51 4,6 s/d 26 0,57 38
9 5,2 4,6 2,50 24 0,51 37
10 5,2 4,6 s/d 178 s/d s/d
11 5,1 4,3 2,30 24 0,50 33
12 5,1 4,5 2,40 35 0,47 14
14 5,1 4,5 2,6 25 0,6 38
17 5,1 4,5 2,4 30 0,57 37
18 55 4,6 s/d 28 0,5 27
20 5,2 4,5 2,4 30 0,57 37
21 51 s/d 3,9 18 0,64 77
22 55 s/d 4,2 28 0,5 27
23 5,2 4.4 2,4 27 0,61 28
24 4,9 4,5 2,3 25 0,50 35




Cuadro N°3 Resultados reportados por los laboratorios participantes. Muestra 026

Laboratorio pHH20 pHKCL %C P Bray 1 K int NO3
1 53 4,5 0,90 11 0,19 2
2 55 4,6 0,9 14 0,20 1
4 6,0 4,5 s/d 10 0,17 s/d
5 5,6 4,8 1,50 11 0,21 6
6 54 4,6 0,9 10 0,19 1
7 5,6 4,6 0,9 11 0,2 2
8 55 4,6 s/d 11 0,24 2
9 5,7 4,6 0,90 9 0,20 1
10 57 4,6 s/d 95 s/d s/d
11 5,8 55 1,80 11 0,21 1
12 5,6 4,5 0,90 15 0,20 1
14 5,1 4,3 0,6 5 0,3 4
17 5,6 4,6 0,9 11 0,21 2
18 6,1 4,6 s/d 12 0,2 3
20 5,6 4,6 0,9 11 0,21 2
21 5,6 s/d 1,8 8 0,25 6
22 6,0 s/d 1,6 10 0,2 3
23 5,6 4,5 0,9 12 0,26 1
24 4,9 4,3 0,5 7 0,25 11

Cuadro N°4. Resultados reportados por los laboratorios participantes. Muestra 032

Laboratorio pH H20 pH KCL %C P Bray 1 Kint NO3
1 4.6 4,3 0,60 6 0,25 5
2 5,0 4.4 0,5 7 0,23 6
4 5,5 4.4 s/d 5 0,21 s/d
5 5,2 4,2 0,90 6 0,26 10
6 5,1 4,40 0,60 5 0,25 4
7 5,1 4.4 0,6 6 0,3 4
8 5,2 4,5 s/d 6 0,29 3
9 5,1 4.4 0,60 5 0,26 4
10 5,2 4,5 s/d 208 s/d s/d
11 5,2 4,3 0,30 5 0,23 3
12 5,1 4.4 0,60 10 0,24 1
14 5,7 4,5 0,9 10 0,2 1
17 5,2 4.4 0,6 6 0,26 4




18 5,6 4,5 s/d 6 0,3 5
20 5,1 4,4 0,6 6 0,26 4
21 54 s/d 1,0 4 0,29 7
22 5,6 s/d 0,9 6 0,4 5
23 5,1 4,3 0,6 7 0,31 3
24 53 4,6 0,9 10 0,21 7

Cuadro N°5 Resultados reportados por los laboratorios participantes. Muestra 061

Laboratorio pH H20 pH KCL %C P Bray 1 K int NO3
1 6,2 5,7 2,50 4 0,45 12
2 6,4 5,8 2,3 4 0,43 15
4 6,8 59 s/d 3 0,40 s/d
5 6,2 5,7 3,6 5 0,46 12
6 6,60 5,90 2,40 4 0,48 11
7 6,6 59 2,2 4 0,5 12
8 6,2 5,8 s/d 4 0,49 7
9 6,5 59 2,4 4 0,46 12
10 6,6 59 s/d 57 s/d s/d
11 6,3 54 2,0 5 0,39 9
12 6,4 5,8 2,4 7 0,43 4
14 6,5 5,8 2,5 4 0,5 10
17 6,6 5,9 2,2 4 0,48 12
18 6,5 5,8 s/d 5 0,5 8
20 6,6 59 2,2 4 0,48 12
21 6,5 s/d 4,3 5 0,55 31
22 6,5 s/d 4,3 4 0,5 8
23 6,4 5,7 2,3 5 0,52 9
24 6,1 5,5 2,2 5 0,44 12

5. EVALUACION de RESULTADOS

5.1 Procesamiento estadistico.

En esta ronda se define el Valor Mas Probable (VMP) como la Media Robusta
de los resultados de todos los participantes, salvo que se especifique lo contrario.

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 1).



Esta metodologia implica la deteccion y ajuste de los datos fuera de rango,
minimizando es 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.

Al realizar el procesamiento de los datos utilizando esta metodologia, se
presentaron excepciones, en los que el SD* resultaba igual a 0, por lo que el
rango establecido como satisfactorio se reducia a un unico valor,
correspondiéndose con el X*. Para estos casos, se define el VMP como el
promedio (X), sin emplear la metodologia robusta, eliminando previamente los
datos que se ubican fuera de los limites X+3SD. El Desvio Estandar (SD), se
estima considerando los mismos datos para los que se estimé el X.

El rango de resultados satisfactorios, quedé definido por los limites superior e
inferior estimados de la siguiente forma:X*+2SD*, o X+2SD, segun corresponda.

En los casos en que la estimacion de los limites resulta en un numero negativo,
se considera el valor del limite igual a 0.

Los resultados del analisis estadistico se presentan en los cuadros 6y 7.

Cuadro N°6 Resumen de Parametros Estadisticos estimados.

MUESTRA Parametro P Brayl pHAgua pH KCI C org. K Interc. NO3
VMP 27,5 5,13 4,51 2,49 0,538 36,4

013 Desvio 3,00 0,13 0,10 0,17 0,05 3,50
CV % 11 3 2 7 9 10

VMP 10,9 5,60 4,55 1,06 0,212 23

026 Desvio 1,68 0,17 0,12 0,41 0,02 1,43
CV% 15 3 3 39 12 63

VMP 6,3 5,21 4,41 0,68 0,255 42

032 Desvio 1,41 0,17 0,09 0,19 0,03 1,64
CV% 23 3 2 28 14 39

VMP 4.4 6,46 5,80 2,41 0,466 10,8

061 Desvio 0,86 0,15 0,11 0,30 0,03 2,61
CV% 19 2 2 12 6 24

VMP: Media (X), o Media robusta (X*); Desvio: Desvio estandar (SD), o Desvio robusto (SD*); CV %: Coef. de variacion

Para la gran mayoria de las técnicas, en cada muestra, los CV se encuentran
por debajo de 30, por lo que puede afirmarse que el VMP (X* o X), es
representativo del conjunto de datos analizados.

La determinacidon que presentd coeficientes de variacidon mas altos, fue la de N-
NOs. El analisis de los CV para cada técnica, (potenciométrico, y reduccion por
Cadmio), no es concluyente debido a la reducida cantidad de datos que se
dispone para cada una de ellas.

La determinacién de C organico, resulté con un alto CV para las muestras 026,
y 032, las cuales presentaron los menores valores de VMP.

En P Bray se observa un CV mayor para las muestras con menor VMP (muestras



032y 061).
Cuadro N°7 Limites Estadisticos

MUESTRA | LIMITE P(Bp::rf)l pHAgua | PHKA | Corg. (%) (nKlEl(;l/tf(:(c):g) NO; (ppm)
Mix |Min [Max [Min [Max [Min [Max [Min [Max [Min [Max [Min
013 2SD 34 | 21 | 54 |49 | 47| 43| 28 | 21 [ 064|044 43 | 29
3 SD 37 | 18 | 55 | 47| 48| 42 | 30| 20 | 069|039 47 | 26
026 28D 14| 7 [ 5953|4843 19] 02 026016 5 | 0
3 SD 16 | 6 | 61|51 49]42] 23] 0002014 -
032 28D 9 | 3 | 55|49 46| 42| 11 ]03]033]019 1
3 SD 11| 2 | 5747474113 ]01]036]015] 9 | o
061 28D 3 68| 62605630/ 1.8[052[041] 16| 6
3 SD 7 | 2 69|60 | 61 |55]33] 15/ 054]039] 19| 3

Al estimar los limites, los valores de los limites inferiores para las técnicas de C
organico en la muestra 026, y para la técnica de NO3 en las muestras 026 y 032,
resultaron de signo negativo, por lo que se asume que el valor de esos limites
de igual a 0. Estos casos, son los mismos para los cuales el CV era mayor a 30.

5.2 Evaluacion de desempeio de los participantes

Los resultados reportados por los participantes son evaluados utilizando el
criterio estadistico de z-score estimado de la siguiente manera:

Z =(x = X*)
SD*

Dénde:

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 desempeno de los laboratorios participantes se definira como satisfactorio,
cuestionable o no satisfactorio aplicando los siguientes criterios (norma ISO
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 “sefal de advertencia”. Cuando el participante obtiene una sefal de
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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 cdmo cuestionable debido al redondeo
propio de la estimacion de los parametros estadisticos robustos.

En anexo N°2 se presentan los graficos con los resultados de cada participante,
y limites estadisticos segun determinacion por muestra.

Los resultados de los z-score de cada laboratorio segun determinacion se
encuentran en el anexo N°3.

5.3 Evaluacion 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°1 Porcentaje de Determinaciones segun valor de z-score para
cada técnica analitica

Z-score PBrayl pHagua pHKCI Corg Kinterc NO3
|1Z] <2 83 83 85 90 89 82
2<|Z| <3 9 14 12 0 8 9
|1Z]| >3 8 3 3 10 3 9
Total 100 100 100 100 100 100

En las siguientes graficas (figuras 1, 2, 3, 4, 5, y 6), se presenta la frecuencia de
los z-score para cada técnica analitica, y los limitesen Z =12y Z = +3.
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frecuencia relativa

frecuencia relativa

P-Bray N°1 - Histograma z-score

0,53

0,39+

0,26

40 -30 -20 -10 0,‘0 1,0 2,0 3,0

Z- score

Figura 1: P - Bray. Histograma z-score

pH en agua - Histograma z-score

0,40+

0,30

0,20+

0,10+

0,00 | . . , .

4,0

40 -30 -20 -10 010 1,0 2,0 3,0
pH agua

Figura 2: pH en agua - Histograma z-score

4,0
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frecuencia relativa

frecuencia relativa

0,77 -

0,58 -

0,39

0,75+

0,56 -

0,38+

pH en KCI - Histograma z-score

I ] _

T T T T T T 1

49 31 14 03 20 37 54 74 89

pH KClI

Figura 3: pH en KCI - Histograma z-score

% C organico - Histograma z-score

Figura 4: C organico - Histograma z-score
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K intercambiable - Histograma z-score

0,39+

0,30

0,20+

frecuencia relativa

0,10+

0,00 |

T T T

35 -26 -16 -07 0:3 1,2 2,1 3,1 4,0

Z-score

Figura 5: K intercambiable - Histograma z-score

N-NO3 - Hisrograma z-score

0,77 -

0,58 -

0,39+

frecuencia relativa

0,19+

0,00

T T T T T

80 54 28 01 25 51 7.8 104 130

Z-score

Figura 6: N-NO3 - Histograma z-score

Para evaluar el posible efecto de las muestras, sobre el desempefio de la técnica
analitica se estudia el porcentaje de determinaciones satisfactorias discriminado
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por muestra dentro de cada parametro. Los resultados se presentan en las
siguientes graficas (Figuras 7, 8, 9 10, 11, y 12).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

P Bray 1. Cantidad de determinaciones (%)
segun valor de z, para las diferentes muestras

i B Bl

m|Z| >3

2<|z| <3

|Z] <2

Inter 013  Inter 026  Inter 032 Inter 061

Figura 7: P Bray. Cantidad de determinaciones (%) segun valor de z, para las
diferentes muestras.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

pH H,0. Cantidad de determinaciones (%)
segun valor de z, para las diferentes muestras

m|Z| >3

2<z| <3

|Z] <2

Inter 013 Inter 026 Inter 032 Inter 061

Figura 8: pH en agua. Cantidad de determinaciones (%) segun valor de z, para las

diferentes muestras.
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pH KCI. Cantidad de determinaciones (%)
segun valor de z, para las diferentes muestras
100% /| .
90% (— — — — —
80%
70%
60% w|z| >3
50%
40%
30%
20%
10%
0%

2<z| <3

|Z] <2

Inter 013  Inter 026  Inter 032 Inter 061

Figura 9: pH en KCI. Cantidad de determinaciones (%) segun valor de z, para las
diferentes muestras.

C organico. Cantidad de determinaciones
segun valor de z, para las diferentes muestras

100%
80%

70%
60% m(z|>3
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2<|z| <3

|z] <2

Inter 013 Inter 026  Inter 032 Inter 061

Figura 10: C organico. Cantidad de determinaciones (%) segun valor de z, para las
diferentes muestras.



100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
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K interc. Cantidad de determinaciones segtin
valor de z, para las diferentes muestras

m|Z| >3

2<|Z] <3

|Z] <2

Inter 013  Inter 026 Inter 032 Inter 061

Figura 11: K intercambiable. Cantidad de determinaciones (%) segun valor de z, para

las diferentes muestras.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

N- NO,. Cantidad de determinaciones segun
valor de z, para las diferentes muestras

1 E_=H §E._J.

m|zZ| >3

2<|z| <3

|Z] <2

Inter 013 Inter 026  Inter 032 Inter 061

Figura 12: N — NO3. Cantidad de determinaciones (%) segun valor de z, para las

diferentes muestras.

En general, para todas las técnicas, se destaca el bajo porcentaje de laboratorios
con resultados no satisfactorios.
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Los parametros que presentan mayor porcentaje de laboratorios con resultados
no satisfactorios son P Bray, N-NO3, y C organico, y dentro de éstos, se observa
que los valores no satisfactorios se concentran en las muestras con mayor VMP
y menor CV.

Existié6 una amplia dispersion (diferencia entre minimo y maximo) en valores de
N-NOs, P-Bray y C organico, lo cual conlleva a evaluar satisfactoriamente
resultados cuya interpretacion seria disimil. Esto puede ser consecuencia del
bajo numero de participantes, falta de armonizacién de las técnicas analiticas o
deficiencias en la preparacion de las muestras. Con respecto a este ultimo punto
en principio puede ser descartado como causa dado que los estudios de
Homogeneidad realizados a las submuestras fueron satisfactorios. En este
contexto el programa seguira evaluando procedimientos para mejorar la
generacion de muestras y estimular la participacion de los laboratorios; asi como
exhorta a los participantes a que sigan mejorando sus procedimientos aun
cuando el resultado les haya sido satisfactorio acorde al Z-score.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) 1SO 13528:2005 “Statistical methods for use in proficiency testing by
interlaboratoty comparisons”.

7. ANEXOS

ANEXO 1: Anexo C - Norma ISO 13528:2005(E)
Analisis Robusto: Algoritmo A

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

N
1

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

w
1

Calcular los valores iniciales para x*y s*como:
x*=mediana de x; (i=1,2,3,...p)

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

AN
1

Actualizar los valores dex*y s*
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S=1.5s8*

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

X*S, si x<x* S
Xi*= Jd X™S, si x> x*+S

X;, si las dos condiciones anteriores se cumplen

Calcular los nuevos valores de x* y s* de la siguiente manera:
X*=2x*Ip

(it —x")?

s*=1.134
»r-1)

ANEXO 2: Graficos de Resultados enviados por los participantes, con limites
estadisticos _de rangos de datos satisfactorios, establecidos siguiendo
metodologia descripta en punto 5.1.

P Bray 1 (ppm) reportado en muestra 013 segliin
laboratorio participante

40,0 1
............................................................................... C—/PBray1
- M . X* +2SD*
530,0 - -
— %* *
= X*-2SD
z
------ * *
& 200 - X* +35D
[-% soodeboddadocfedocfodechdecpolectelocfefodeopodatodedocfedechdecpdecpo|ecfelecfefocccces
H ...... X* - 3SD*
10,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

21 112 9 14 24 5 8 23 4 6 1 18 22 17 20 7 2 12 10
ID. Participante
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P Bray 1 (ppm) reportado en muestra 026 segun
laboratorio participante

16,0 - C—PBray1l
N N N ¥ PO PP X* +2 SD*
£
§12,0 — 1 [ ceeeen X* -2 SD*
i

sessee X*¥_3§D*
& 80 B o 9 o o e o B e ¥ e B e ¥ e 8 e
e B R N 1 ceeeeeX*+35D¥
4,0 - A HH
0,0
14 2421 9 4 6 22 1 5 7 8 11 17 20 18 23 2 12 10
ID. Participante
P Bray 1 (ppm) reportado en muestra 032 segun
laboratorio participante
12,0 [—PBrayl
90000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000  ossses X* +2 SD*
5 N N X* - 2 SD*

E 80 e
= - - cesesaX* +3SD*

L]

> | 1nnnnreereetrerrrerer e X* -3 SD*

S

@ 4,0 ]

o . ofe o efeepdececce

0,0 T T T T T T

204 6 9 11 1 5 7 8 17 18 20 22 2 23 12 14 24 10

ID. Participante
P Bray 1 (ppm) reportado en muestra 061 segun
laboratorio participante

8,0 C—PBray 1

R I I I I ST T T X* + 2 SD*

‘é‘ ...... X* -2 SD*

o
= ssssss X* £ 35D*
= 40 * *

E sessees X*_3GD
-]

Q.

0,0

4 1 2 6 7 8 9 14 17 20 22 5 11 18 21 23 24 12 10

ID. Participante
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pH en agua (1:1) reportado en muestra 013 segun
laboratorio participante
6,0 C—=pH H20
R T T T T T T T I O R X* 42
o - o - —nnnnl SD*
50 [ o oo cfodede g . ole ofod e 4o o ele . . ofs oo . 4 opoe 000 °® X*-2
sphoepolocjogedofpopdociopoqolociododopbopoiociotodeolee cofjspofolecfpdqodopopaocio}e SD*
E45s {THHHHHHHHHHHH T H T X*+3
SD*
4,0
3,5
I o e e P e B S S B e
124 2 5 6 7 8 11 12 14 17 21 9 10 20 23 4 18 22
ID. Participante
pH en agua (1:1) reportado en muestra 026 segin
laboratorio participante
6,5 C—pH H20
© 000000000000 00000000000000000000000000000000000000000CC00C000CCOCOCOCOCIRLALIORSE  ossssss * *
6,0 S X7 +2sD
AR T O I I PP X* -2 SD*
5,5 1t X* + 3SD*
...... * *
5.0 8 1 Y Y A I P X*-3SD
4,5 - 4 H
4,0
2414 1 6 2 8 5 7 12 17 20 21 23 9 10 11 4 22 18
ID. Participante
pH en agua (1:1) reportado en muestra 032 segin
laboratorio participante
6,0 C—pH H20
oooo.-...oooooo..--....oooo.---.....oo....---....oo..-----.._.o.L-. 00 Liceee X*+ZSD*
55 | teeeseeeeeuuuiieniiiiiiietiiiiieeitiiiieeiieeeen, soniees Refefelee e
e e e eI IR IR X* + 3SD*
T
5,0 T HHHHHHH
e . . | . oA o) sessse X*¥ _3GgD*
45 - A HHH A H
4,0 T T T T T T T T T T T T

24 14 1 6 2 8 5 7 12 17 20 21 23 9 10 11 4 22 18

ID. Participante
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pH en agua (1:1) reportado en muestra 061 segun
laboratorio participante

e —pH H20

o o BRI NI R X* + 2 SD*

ey 5 Y O 6 O RR X* -2 SD*

= ceeeeeX* 4+ 35D*
ss HHHHHHHHHHHHHHHFHH

4,5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
241 5 8 11 2 12 23 9 14 18 21 22 6 7 10 17 20 4
ID. Participante

pH en KCl (1:2) reportado en muestra 013 segun
laboratorio participante

5,0

............................................................

pH

4,0

sesess X¥p 3 GD*

sesess X¥_3 §D¥

EYIJEA NS U N A e .
5 11 1 23 4 7 12 14 17 2024 2 6 8 9 10 18

ID. Participante

pH en KCl (1:2) reportado en muestra 026 segun
laboratorio participante
5,00

LR R R R E E  n m n n mn n mn n  n n n E  a kR n R E E mn E R E R m mEh

- nnonnonnonnonoh e X*-2
T 4,50 ] - SD*
cesees X¥43

4,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
14 24 1 4 12 23 2 6 7 8 9 10 17 18 20 5 11
ID. Participante
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pH en KCl (1:2) reportado en muestra 032 segun
laboratorio participante

5,0

0 0000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000

............................................................ r —

4,5

1 pH KClI
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cessee X¥_DSD*
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pH en KCl (1:2) reportado en muestra 061 segun
laboratorio participante

sessss X*_ 3 SD*
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6,0 - S
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o
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C

C organico (%) reportado en muestra Inter 013 segun
laboratorio participante
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C organico (%) reportado en muestra 026 segun
laboratorio participante
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tercambiable (mEq/100g)
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K intercambiable (mEq/100g)
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NO; (ppm) reportado en muestra 032
segun laboratorio participante
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ANEXO 3: Cuadro de Z-score segun determinacion, para cada muestra.
P Bray pH H20 pH KCI
Muestra Muestra Muestra
ID.Lab. | 013 026 032 061|013 026 032 061 | 013 026 032 061
1 02 01 -02 -05(-17 1,7 -36 -1,7(-11 -04 -11 -0,9
2 15 19 05 05|10 -06 12 -04 |10 04 -0,1 0,0
4 -0,2 05 -09 17113 23 17 22 (01 -04 -01 09
5 -05 01 -02 06 (1,0 00 -01 -1,7(-21 21 -22 -09
6 -0,2 05 09 -05(-02 -1,2 -06 09 (1,0 04 -0,1 0,9
7 08 01 -02 -05|-02 00 -06 09 (-01 04 -0,1 0,9
8 -05 01 -02 -05(-02 -06 -0,1 -1,7 (10 04 10 0,0
9 12 -11 -09 -05|(06 06 -06 02 |10 04 -0,1 09
10 (50,1 50,0 142,6 614|066 06 -0,1 09 (1,0 04 10 0,9
11 -1,2 01 -09 06 |02 12 -01 -11({|-21 78 -11 -3,7
12 (25 25 26 3,0 (-02 00 -06 -04(-01 -04 -0,1 0,0
14 (-08 35 26 -05(-02 -29 29 02 (-01 -21 10 0,0
17 08 01 -02 -05(-02 00 -01 09 (-01 04 -0,1 0,9
18 02 07 -02 06 (28 29 23 02 (1,0 04 10 0,0
20 |08 01 -02 -05|06 00 -06 09 |-0,1 04 -0,1 09
21 |-32 -1,7 16 06 [(-02 00 11 0,2 |[sd sd sd sd
22 02 -05 02 -05|28 23 23 02 [sd sd sd sd
23 |-0,2 0,7 05 06 |06 00 -06 -04]-11 -04 -1,1 -0,9
24 -0,8 -2,3 2,6 06 |-1,7 41 05 -241(-01 -21 21 -28
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Corg K intercambiable NO3
Muestra Muestra Muestra
ID.Lab. [ 013 026 032 061 | 013 026 032 061 | 013 026 032 061
1 o1 -04 -04 03|06 -09 -02 -06| 10 -0,2 05 05
2 -11 -04 -09 04|04 -05 -0,7 14145 -09 11 16
4 sd sd sd sd |-20 1,7 13 -25| sd sd sd sd
5 76 11 11 40|02 -01 01 -02|-04 26 35 05
6 o7 -04 -04 00|02 -09 -02 05|07 -09 -02 0,1
7 -0, -04 -04 -0,7)07 04 01 05|02 -02 -02 0,5
8 sd sd sd sd |07 11 10 09|05 -02 -08 -1,
9 o1 -04 -04 00|06 -05 01 -02|02 -09 -0,2 05
10 sd sd sd sd|sd sd sd sd | sd sd sd sd
11 -1 18 20 14|08 -01 -0,7 -29|-10 -09 -0,8 -0,7
12 -0 -04 -04 00|14 05 -04 -14]|-64 -09 -20 -2,6
14 o7 11 11 03102 24 13 05|05 12 -20 -03
17 -0, -04 -04 -0,7y0,7 04 01 05|02 -02 -02 0,5
18 sd sd sd sd|-06 09 04 05(-27 05 05 -11
20 -03 -04 -04 -0,7y0,7 04 01 05|02 -02 -02 0,5
21 82 18 17 64121 15 10 32 (116 26 1,7 7,8
22 99 13 11 64|06 -01 33 -02]|-27 05 05 -1,
23 -05 -04 -04 04|15 20 16 21|(-24 -09 -08 -0,7
24 -11 14 11 -0,7]1-08 15 -13 -10|-04 6,1 1,7 0,5
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