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1. Titulo:
Caracterizacion edafoclimatica de diferentes zonas de poblaciones nativas de chirimoya

(Annona cherimola Mill.) en la provincia de Loja



2. Resumen

La demanda comercial del cultivo chirimoya esta aumentando tanto por su excepcional sabor
como por su alto contenido nutricional. La necesidad de comprender las condiciones del suelo
y clima para el cultivo exitoso de la chirimoya es crucial para optimizar su producciéon y
maximizar el rendimiento. Es por ello que el presente estudio tiene como objetivo caracterizar
las condiciones edafoclimaticas de diferentes cantones de la provincia de Loja con poblaciones
nativas de chirimoya (Annona cherimola Mill.), con el fin de identificar las zonas mas
adecuadas para el cultivo. Para la evaluacion edafica se tomaron muestras de suelos en ocho
cantones de la provincia de Loja (Calvas, Celica, Espindola, Gonzanama, Loja, Paltas, Quilanga
y Saraguro), teniendo en cuenta la potencialidad de la zona y asi mismo se tomaron en cuenta
atributos fisicos y quimicos del suelo, en cambio para el andlisis climatico se instalaron tres
estaciones meteorologicas en tres cantones (Calvas, Espindola y Loja). Los resultados
mostraron que el cultivo de chirimoya se adapta bien a suelos francos y franco arcillosos, con
densidades aparentes de 1 g/cm® a 1,4 g/cm’, ademds se registro que se desarrolla
adecuadamente en suelos con pH de 5,5 a 6,5, con altas cantidades de materia orgénica y buena
disponibilidad de macro y micro nutrientes. Se determin6 que la distribucion de la chirimoya
se encuentra en altitudes de 1600 y 2000 m.s.n.m. siendo idoéneo para su adaptabilidad, ademas
se observo que se desarrolla a temperaturas promedios de 18 °C, con humedades de 70 % a 80

%, precipitaciones constantes y con una PAR promedio de 600 a 800 pmol/m?/s.

Palabras claves: Analisis, edéfico, climatico, chirimoya, muestras de suelo, estaciones

meteoroldgicas.



Abstract

The commercial demand for cherimoya cultivation is increasing due to its exceptional
flavour and high nutritional content. Understanding soil and climate conditions necessary for
successful cherimoya cultivation is crucial for optimizing production and maximizing yield.
Therefore, this study aims to characterize the edaphoclimatic conditions of various cantons in
the province of Loja with native populations of cherimoya (*Annonna cherimola* Mill.), in
order to identify the most suitable areas for cultivation. For the soil evaluation, samples were
collected from eight cantons in the province of Loja (Calvas, Celica, Espindola, Gonzanama,
Loja, Paltas, Quilanga, and Saraguro), considering the potential of each area, and both physical
and chemical soil attributes were analysed. Meanwhile, for the climatic analysis, three weather
stations were installed in three cantons (Calvas, Espindola, and Loja). The results indicated that
cherimoya adapts well to loamy and clay loam soils, with bulk densities ranging from 1 g/cm?
to 1.4 g/cm?. It was also found that cherimoya grows well in soils with a pH of 5.5 to 6.5, high
organic matter content, and good availability of macro and micronutrients. The study
determined that cherimoya distribution is found at altitudes between 1600 and 2000 meters
above sea level, which is ideal for its adaptability. Furthermore, it thrives at average
temperatures of 18°C, with humidity levels between 70% and 80%, constant precipitation, and

a photosynthetically active radiation (PAR) raging from 600 to 800 pmol/m?/s.

Keywords: Analysis, edaphic, climatic, cherimoya, soil samples, meteorological stations.



3. Introduccion
La chirimoya (Annona cherimola Mill.) es un frutal de la familia Annonaceae, con cerca de
140 géneros y mas de 2500 especies (Vega, 2013). Es una de las familias que mas contribuye a
la biodiversidad en muchas areas tropicales y subtropicales del mundo (Rodriguez-Nuiez et al.,

2021).

Debido a la presencia de acetogeninas, compuestos exclusivos de esta familia con
propiedades citotoxicas, antitumorales, antimalaricas e insecticidas, el interés por la chirimoya
y otras especies de Annonaceae ha aumentado en los ultimos afios (Vit, 2014). Con
aproximadamente 3000 hectéreas cultivadas comercialmente, Espaia es el pais productor mas
importante del mundo. En Pert y Chile, su produccion comercial es significativa, mientras que
en otros paises como Ecuador, Bolivia, Colombia, Portugal, Estados Unidos, Argentina y
Meéxico es limitada. Actualmente, esta variedad de cultivos se mantiene principalmente in situ

en jardines tradicionales, parcelas de jardin y setos en areas rurales (Larranaga et al., 2017).

Para hacer una planificacion sobre la implementacion del cultivo de chirimoya y, asi como
su evaluacion, es indispensable conocer su distribucion y sus diferentes variaciones climaticas
donde se desarrolla, e identificar las zonas potenciales de cultivo y la posible variacion de dichas

zonas debido al cambio climédtico (Nufiez-Colin et al., 2017).

La chirimoya es un frutal de alta distribucion, pero es un cultivo poco difundido, por ello se
suele mencionar que su importancia a nivel mundial es bastante escasa. Su dispersion y
expansion se ha visto muy limitada debido al nimero reducido de variedades comerciales
disponibles, ademas la produccion se concentra en determinadas fechas lo cual produce una
saturacion en el mercado. Otra razén de su reducida difusion se debe a sus exigencias

edafocliméticas poco conocidas (Vega, 2013).

La carencia de informacidn actualizada ha obstaculizado el desarrollo 6ptimo del cultivo,
debido, a que no se conoce con exactitud en que zonas se desarrolla mejor. A pesar de que el
cultivo de chirimoya es importante en la region sur del Ecuador, todo esto limita altamente la
produccion del frutal, y demads la distribucion de la chirimoya es totalmente desigual la cual se
la encuentra de forma natural mas no como un cultivo controlado guiado para la produccion

(Sokolowski et al., 2020).

En 1998 se realiz6 un estudio con el objetivo de identificar las posibles areas de cultivo para
la chirimoya en el sur de Ecuador, en donde se concluy6 que las mejores condiciones para el

establecimiento del cultivo de chirimoya en el sur del Ecuador se encuentran a una altitud entre

4



1600 y 2000 metros. Ademas, identificaron que casi una cuarta parte de la provincia tiene un
clima adecuado para el crecimiento de la chirimoya. Al considerar las condiciones del suelo, se
encontrd que 6590 km? eran adecuados y 1750 km? tenian condiciones 6ptimas de suelo estas
condiciones eran principalmente de las parroquias Amaluza y Yangana (Bydekerke et al., 1998).
Conjuntamente, la demanda comercial del cultivo chirimoya estd aumentando tanto por su
excepcional sabor como por su alto contenido nutricional, se esta expandiendo su cultivo a
zonas subtropicales como la costa mediterranea de Andalucia (Espana) (Garcia-Carmona et al.,

2020).

La necesidad de comprender las condiciones del suelo y clima para el cultivo exitoso de la
chirimoya es crucial para optimizar y conocer los momentos adecuados para aplicar practicas
agricolas del manejo del cultivo (Mendes et al., 2017). El conocer con exactitud las condiciones
edafoclimaticas del cultivo puede ser uno de los pasos mas importantes para la planificacion y
establecimiento del frutal en la provincia de Loja, evaluando zonas potenciales y mejorando su
rendimiento. Esto se logrard al caracterizar edafoclimaticamente las zonas con poblaciones

nativas de chirimoya (4dnnona cherimola Mill.) en diferentes cantones de la provincia de Loja.



3.1. Objetivo general
e Caracterizar edafoclimaticamente las zonas con poblaciones nativas de chirimoya

(Annona cherimola Mill.) en diferentes cantones de la provincia de Loja

3.2.0bjetivos especificos

e Determinar las propiedades fisico quimica de los suelos en donde se desarrollan las

poblaciones nativas de chirimoya en ocho cantones de la provincia de Loja.

e Caracterizar y analizar la variabilidad climatica de tres localidades representativas de

poblaciones nativas de chirimoya para propdsitos agrondmicos.



4. Marco teorico

4.1. Origen, generalidades y distribucion de la chirimoya

Dentro de la familia Annonaceae destaca el género Annona, el cual cuenta con especies de
interés horticola principalmente en el neotropico. La mayoria de las especies de este género
crecen en climas tropicales y algunas también se encuentran en regiones subtropicales, como la

chirimoya (4dnnona cherimola Mill.) (Rodriguez et al., 2021).

De acuerdo con Vega (2013), esta planta es originaria de los Andes de Ecuador y Pert y se
considera una de las frutas tropicales mas apreciadas del género Annona spp. Debido a la
presencia de acetogeninas, compuestos exclusivos de esta familia con propiedades citotoxicas,
antitumorales, antipaltidicas y pesticidas, el interés por la chirimoya y otras especies de
Annonaceae ha aumentado en los ultimos afos (Larranaga et al., 2017). Su distribucion
potencial se extiende por la mayoria de las regiones subtropicales y tropicales humedas del

planeta (Figura 1) (Bydekerke et al., 1998).

Figura 1. Distribucion de la familia Annonaceae segiin Heywood (1985) y citado por (Vega, 2013)

4.2. El cultivo de chirimoya
La produccion se lleva a cabo en varios lugares para el mercado nacional debido a la baja
resistencia del fruto a la manipulacion y transporte. Debido al nimero limitado de variedades
comerciales disponibles, que ademas concentran la produccion en fechas especificas y saturan
el mercado, su expansion es muy limitada. Sus requisitos edafoclimaticos son otra explicacion

de su baja difusion (Vega, 2013).



4.2.1. Paises productores de chirimoya

El sur de Ecuador se considera el hébitat natural de la chirimoya y se cree que es su lugar
de origen. Sin embargo, este potencial de cultivo esta siendo ignorado actualmente (Bydekerke
et al., 1998). Ereqn el sur de Espafia, se cultivan mas de 3 600 ha de chirimoya, lo que representa
el 80 % del total de la produccion mundial. Este frutal se adapta naturalmente a las condiciones
locales de estas areas y es un cultivo muy rentable que ha alcanzado la saturacion de un mercado
reducido. En Chile, la chirimoya se cultiva en una superficie de alrededor de mil hectareas para
los mercados internacionales, principalmente los Estados Unidos de América, Japon y varios

paises latinoamericanos. Se considera un cultivo importante (Vega, 2013).

4.2.2. Importancia economica del cultivo
La chirimoya es un frutal de poca relevancia en todo el mundo. Aunque se encuentra en una
gran cantidad de lugares, se puede afirmar que su cultivo no es muy comun, ya que solo se
comercializa en Peru, Espana, Chile, Bolivia, Ecuador, Estados Unidos, Colombia, Sudafrica e
Israel. Es necesario seguir investigando este potencial frutal para obtener beneficios

econdmicos y sociales (Gonzalez, 2015).

4.3.Importancia de la caracterizacion edafoclimatica
De acuerdo con Sokolowski et al., (2020) recalca que es importante conocer las caracteristicas
edaficas y climaticas de una zona para comprender la respuesta de un cultivo ante diversos
manejos ya sea en ensayos experimentales como en campos de productores. Estas actividades
de diagnostico edafoclimatico tienen como objetivo recopilar datos para describir las
caracteristicas fundamentales de la zona de estudio e identificar los problemas que limitan la

productividad.

4.4.Condiciones climaticas de la chirimoya
La chirimoya es una fruta tropical que requiere ciertas condiciones ecofisioldgicas para su
cultivo 6ptimo. Segun los estudios, se ha concluido que las variables climaticas de temperatura
y humedad relativa no se asocian directamente con el desarrollo fenoldgico floral de la
chirimoya (Elizalde, 2018). Sin embargo, los cultivos de chirimoya necesitan condiciones de
humedad y temperaturas estables, asi como condiciones edafoclimaticas especificas para su
cultivo (FAO, 2006). Segun Ruiz etal., (2020) describen los siguientes condiciones

edafocliméticas necesarios para el desarrollo del cultivo de chirimoya:



4.4.1. Temperatura
La chirimoya prospera en climas moderadamente frios y calidos. El rango de temperatura
Optimo para su crecimiento es entre 17°C y 20°C. Puede tolerar temperaturas tan bajas como
5°C y tan altas como 30°C por periodos cortos, pero la exposicion prolongada a temperaturas

extremas afectard negativamente a largo plazo.

4.4.2. Humedad relativa

La chirimoya prefiere un ambiente de alta humedad. Crece mejor en areas con una humedad
relativa que oscila entre el 60 % y el 70 %. La alta humedad ayuda a mantener el contenido de
humedad del suelo y previene la pérdida de los estigmas, evitando que se sequen

prematuramente.

4.4.3. Precipitacion
Un patron de lluvia adecuado y bien distribuido es crucial para el cultivo de chirimoya. El

arbol requiere una lluvia anual de alrededor de 1000 a 1500 mm para un crecimiento 6ptimo.

4.4.4. Horas Luz
La chirimoya es una planta amante del sol y requiere plena luz solar durante al menos 6 a 8
horas al dia. Prospera en areas con luz solar directa y brillante, lo que promueve un crecimiento

saludable y el desarrollo de la fruta.

4.5.Requerimientos edaficos y nutricionales de la chirimoya
La chirimoya crece mejor en suelos arcillosos y bien drenados con un pH entre 6,5 y 7. Si esta
bien drenado, puede soportar una variedad de tipos de suelo, como suelos arenosos, arcillosos
y lateriticos. El suelo debe ser rico en materia orgdnica y tener una buena capacidad de retencioén

de agua (Ruiz et al., 2020).

Esta especie, al igual que las demas especies del género Annona, se adapta a una variedad de
tipos de suelos, como arenosos, limo-arenosos o arcillosos, e incluso se ha observado que crecen
bien en suelos pedregosos, siempre y cuando tengan un buen drenaje. La aplicacion de materia
organica es conveniente, y las dosis de fertilizantes se determinan a partir de andlisis de suelo

(Vega, 2013).

4.6.Importancia de los analisis de suelos
Para interpretar los datos de 137Cs y evaluar las implicaciones que el tipo y uso del suelo,
agrario, ganadero o forestal, tiene sobre el comportamiento del radiois6topo en el suelo, es

esencial caracterizar el suelo y conocer sus propiedades fisicoquimicas (Gaspar et al., 2014).



El suelo es un componente fundamental en la produccién de chirimoya. Su composicion,
textura, estructura y capacidad de retencion de agua influyen directamente en el desarrollo de
las raices y, por ende, en el crecimiento de la planta. El anélisis de suelo es una técnica que
utiliza andlisis fisico y quimico de muestras representativas de un terreno especifico, asi como
datos de calibracion de investigaciones previas en varios suelos, para determinar la dosis de

fertilizacion adecuada para un rendimiento especifico (Schweizer, 2011).

Un andlisis detallado de los suelos presentes en las zonas de estudio proporcionara
informacion valiosa sobre su capacidad para albergar y nutrir los cultivos de chirimoya. La
evaluacion de la fertilidad del suelo, asi como la presencia de posibles limitantes, contribuiré a

la implementacion de estrategias de manejo adecuadas.

4.7.Caracterizacion ecogeografica
La compilacion de variables ambientales como la precipitacion, humedad relativa, la
temperatura, topografia y las caracteristicas del suelo, entre otras, se conoce como descriptores
ecoldgicos, para realizar una caracterizacion ecogeografica de un cultivo todo esto analizando

las interacciones y respuestas del mismo (Borja, 2017).

4.7.1. Factores o variables a considerar

De acuerdo con Naranjo et al., (2018) describe que las principales variables para una
caracterizacion ecogeografica son temperatura media, minima, méxima, precipitacion, altitud,
pendiente variables edaficas como profundidad del suelo, contenido de grava en el suelo,

textura del suelo, contenido de carbon organico en el suelo, pH en el suelo.

4.7.2. Importancia de la caracterizacion ecogeografica

La caracterizacion ecogeografica permite la generacion de mapas, en donde estos se
convierten en herramientas poderosas para la toma de decisiones de conservacion ex-situ e in-
situ, ademas permiten identificar de forma rapida y sencilla las areas o regiones con alta

variabilidad y adaptabilidad para el cultivo (Tapia et al., 2021).

4.7.3. Zonas optimas de conservacion de chirimoya

En 2024 se realizaron estudios de zonas optimas de conservacion para 25 cultivos andinos
del Ecuador, se caracterizo las zonas correspondientes para el cultivo de chirimoya tomando un
total de 12 criterios, en donde se destaca que los sitios mas 6ptimos para el desarrollo del cultivo
se concentran en tres areas de la region Andina, en la Sierra norte, centro y sur, en provincias
como Imbabura, Pichincha, Chimborazo, Cafiar, Azuay, Loja y Zamora Chinchipe (Figura 2)

(Tacén et al., 2024).
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Figura 2. Zonas dptimas de conservacion para el cultivo de chirimoya citado por Tacan et al., (2024).

11



5. Metodologia
5.1.Ubicacion del estudio

5.1.1. Ubicacion geografica de las muestras de suelo

Las muestras de suelo fueron previamente recolectadas en ocho cantones especificos de la
provincia de Loja, region sur del Ecuador: Calvas, Celica, Espindola, Gonzanama, Loja, Paltas,
Quilanga y Saraguro (Figura 3). Estos cantones, exhiben una gran variabilidad geografica y
climatica que es esencial para la evaluaciéon de la idoneidad del suelo para el cultivo de
chirimoya. La topografia, altitud, y composicion del suelo de cada uno de estos cantones

desempefian un papel clave en la determinacion de la capacidad de produccion de chirimoya.

Para la caracterizacion climatica se instalaron tres estaciones meteorologicas en los
cantones de Calvas, Loja y Espindola en sitios donde existen poblaciones de chirimoya (Figura
3). La estacion de Calvas se instald en las coordenadas 4°19'17"S de latitud, 79°33'10"W de
longitud y con una altitud de 1906 m.s.n.m., mientras que la de Loja se ubico a 3°59'26"S de
latitud, 79°12'18"W de longitud a 2060 m.s.n.m., en cuanto a la estacion de Espindola se instald
en las coordenadas 4°35'05"S, 79°25'44"0 y a una altitud de 1695 m.s.n.m. Estas estaciones
permitieron la recopilacion de datos climdticos, incluyendo temperatura, precipitacion,
radiacion PAR y humedad relativa, para obtener una comprension integral de las condiciones

ambientales en los que se desarrolla el cultivo de chirimoya en la region sur del Ecuador.
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Figura 3. Ubicacion geografica de los cantones con poblaciones de chirimoya y de las estaciones meteorologicas
instaladas en la Provincia de Loja.
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5.1.2. Ubicacion ecologica

La provincia de Loja se encuentra en la region interandina de Ecuador y posee una ubicacion
ecologica que abarca diferentes tipos de ecosistemas, como los bosques secos, los bosques
nublados y los paramos. Esta diversidad de ecosistemas contribuye a la riqueza en biodiversidad

de la provincia (Aguirre, 2017).

5.1.3. Condiciones climaticas
La provincia de Loja cuenta con una temperatura de 15,0 °C, la precipitacion anual en esta
localidad es de aproximadamente 1453 mm; humedad relativa de 65 % y una velocidad del

viento de 3,1 m/s (Echeverria et al., 2013).

5.2.Metodologia General

5.2.1. Analisis Descriptivo
Se aplico principalmente andlisis descriptivos en los datos meteoroldgicos centrados en
comprender las principales caracteristicas de los datos recopilados en campo. Ademas, se uso
los andlisis de varianza (ANOVA) para las variables edafica, aqui se aplico la prueba de
comparacion de Tukey. Este andlisis permitié6 generar una vision amplia de los patrones y

tendencias observadas en donde se desarrolla el cultivo de chirimoya.

5.2.2. Colecta de muestra de suelo
El material edéfico se recolectd en 24 sitios de los 8 cantones de estudio de la provincia de
Loja, los sitios que se seleccionaron fueron poblaciones potenciales de chirimoya (Anexo 1.)

(Tabla 1.).

Tabla 1. Cantones y sectores donde se recolectaron las muestras de suelo.

Canton Sector Cadigo
Macaycanza CAMA
Calvas Tabloncillo CATA
Sanguillin CAUA
Casharumi A CECAA
Célica Casharumi B CECAB
Pozul CEPO
Roncador CEPR
Jimbura EJA
Espindola Machay EMA
La Guaca ESAGA
Palaza GNB
Gonzanamé Mollepamba GNC
El Palton GNE
Paluco GPC
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La Argelia LLA

Loja Nangora LMN
Pedregal LMP

Yangana LYY

Paltas Carmelo PCD
Tunaspamba PTA
. San Roque QQA
Quilanga Santa Barbara QSA
Saraguro Manu SAM
Uduzhe SAU

Para la toma de muestras se limpi6 el sitio de hojarasca y materia organica o planas que
estaban alrededor, se seleccion6 un area de 40 cm x 40 cm, y luego se introdujo el barreno a
una profundidad de 20 a 40 cm; por zona se tomaron un total de 5 submuestras y a la final se
mezclaron se extrajo aproximadamente de 500-1000 g de suelo. Un 70 % de la muestra
compuesta se envid al Laboratorio AGRORUM de Guayaquil para los analisis quimicos
(Materia orgéanica, pH, macro, micro nutrientes y CIC) y el 30 % de muestra se lo llevo al
laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de Loja para determinar los pardmetros fisicos

(textura y densidad aparente) (Anexo 2; 3; 4; 5.).

5.2.3. Instalacion de estaciones meteorologicas
e Ubicacion de las estaciones meteorologicas:
Se coloco tres estaciones en los cantones Calvas, Espindola y Loja, en sectores estratégicos

(Anexo 6.).

e Sensores:
En el mastil de las estaciones se instalaron los siguientes sensores:
e Sensor de temperatura y humedad relativa HOBO S-THC-M002
e Sensor pluviométrico HOBO S-RGEF
e Sensor de luz fotosintética (intensidad de luz y PAR) HOBO S-LIA-M003
e Registrador de datos HOBO H21

e Configuracion y Calibracion:
Se realiz6 un ajuste adecuado de los sensores para asegurar mediciones precisas y confiables
de las variables que se requiere, todo esto con el uso de dos distintos softwares compatibles con

las estaciones.
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e Recoleccion de datos:

Se us6 un dataloger compatible con los sensores el cual proceso datos, verifico el estado de la
estacion, filtrdé y permitié exportar los datos con ayuda de los softwares, todos los datos se
registraron en un periodo de cuatro meses desde abril hasta julio del 2024, el intervalo de
medicion de datos fue a nivel diario de todas las variables. Una vez instalada, se realizo un
monitoreo continuo para asegurar el funcionamiento correcto de la estacion y que proporcione
datos precisos, cada muestreo se realiz6 una vez por cada uno de los meses durante el proyecto

de titulacion (Anexo 7.).

5.3.Metodologia para primero objetivo: Determinar las propiedades fisico quimica de los
suelos en donde se desarrollan las poblaciones nativas de chirimoya en ocho cantones

de la provincia de Loja.
Para la caracterizacion edafica se determiné las caracteristicas fisico quimica entre dos a

cuatro muestras por cada canton. Las variables que se analizaron fueron las siguientes:

5.3.1. Variables fisicas

e Textura

El método de Bouyoucos se utilizo para determinar la textura, el cual utiliza la distribucion
de las particulas minerales y requiere la dispersion de las particulas en el suelo con una sustancia
como el metafosfato de sodio. Después de la dispersion, se utiliza un hidrémetro, que mide las
particulas en suspension, para determinar la cantidad de arena, limo y arcilla presentes en la
muestra de suelo. Los resultados se toman en dos tiempos (Rojas y Herrera, 2016). Los

resultados se presentaron en porcentaje y de acuerdo al triangulo textural de suelo (Figura 4).
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Figura 4. Triangulo textural del suelo de la USDA.

e Densidad aparente (DA)

El método del cilindro, implica la recoleccion de una muestra de suelo en forma de cilindro
con un dispositivo de muestreo metalico (cilindro de 5 cm de alto, 5,3 cm de didmetro y un
volumen de 100 cm), se utilizard para determinar la variable de densidad aparente. El cilindro
se inserta hasta la profundidad necesaria de 20 cm. El objetivo es obtener una muestra de suelo
con un volumen especifico (Vt) en su estado natural (sin alteraciones) en su ubicacion original.
Una vez extraido el muestreador del suelo se retirara el cilindro interior y se enrasara la muestra
cortando cuidadosamente con un cuchillo el suelo excedente por encima y por debajo. Los

cilindros enrasados se llevaran al laboratorio para su secado en estufa a 105 °C por 48 horas y

posterior pesado para determinar su masa (Agostini et al., 2014).

5.3.2. Variables quimicas

e Materia organica

Para el calculo de materia organica se us6 el método de Walkley Black propuesto en 1934.
El procedimiento implica la preparacion de la muestra de suelo, la adicién de dicromato de
potasio y acido sulfurico, agitacion, reposo, adicion de agua destilada, acido fosférico y
difenilamina, titulacion con la solucion de sal de Morh y registro del volumen consumido. Para

obtener resultados precisos, es crucial realizar un blanco siguiendo el mismo proceso que con
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la muestra; es necesario sefialar que en el analisis se us6 un espectrofotoémetro UV/VIS (Prada

y Alfredo, 2018).
El calculo del porcentaje de la materia orgédnica se presentara mediante la siguiente ecuacion:

(Vo —V)xNx0.39 x 1.75 * 1.1
PM

Mo( )=

Donde:

Vo = volumen gastado en la titulacion del blanco.
V = volumen gastado en la titulacion de la muestra.
N = Normalidad exacta del sulfato de hierro.

0.39= Peso quimico equivalente del carbon.

1.72 = Constante de conversion de C a MO sobre la hipdtesis de que la materia organica

contiene58 % de C en la generalidad de los suelos encontrados en el Ecuador.
1.1 = Error de conversion de C a MO (10 %).

PM = Peso de la muestra de suelo.

F = Factor de correccion de la sal de Morh.

0.39 =3 x 100 x 1.3/100 (3 = peso equivalente del carbono)

e pH

Para este analisis se us6 el método de electrometria, que utiliza un electrodo de vidrio para
medir el potencial de hidrégeno, la dilucidon requiere de una muestra de suelo con agua destilada
a una proporcion de (1:2,5), agitarla y dejar reposar durante 30 minutos. El proceso implica
agregar veinte mililitros de suelo y cincuenta mililitros de agua destilada. Luego, agitar la
mezcla durante cinco minutos a 400 rpm, dejar reposar durante treinta minutos y luego usar un
potencidmetro configurado previamente para leer el pH. La interpretacion de pH se realizara de

acuerdo a la Tabla 2.

Tabla 2. Interpretacion de los resultados de pH

pH Interpretacion

5.5 Acido
5.6a64 Ligeramente acido
6.5a7.5 Practicamente neutro
7.6a8.0 Ligeramente alcalino
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8.1 | Alcalino

e Determinacion de nitrégeno amoniacal disponible (N)

El principio detras del método Kjeldahl consiste en la digestion &cida (con acido sulfurico
y catalizadores) y requiere un tiempo significativo de hasta 10 horas. Por lo general, la digestién
se realiza a 420°C. La reaccion forma sulfato de amonio, que en exceso de hidroxido de sodio
genera amoniaco, el cual se destila y se titula para determinar el contenido de nitrégeno en la

muestra a estudiar (Lanza et al., 2016).
Determinacion de fésforo disponible (P)

Para la cuantificacion del fosforo se manejo el método de espectrofotometria UV-VIS, el
cual se basa en medir la intensidad del color del complejo azul de fosfomolibdato, que se forma
por la reaccion del ion ortofosfato con el ion molibdato en medio acido. Luego, el complejo se

reduce parcialmente con acido ascorbico para generar el color azul.

¢ Determinacion de macronutrientes (K, Ca, Mg) y micronutrientes (Fe, Cu, Mn,
Zn)

El principio se basa en la atomizacion de los elementos en solucion mediante la llama aire-
aceite, permitiendo la absorcion proporcional de radiacién proveniente de una lampara del
mismo elemento (Rahn-Chique et al., 2012). Se toman 2,5 ml de suelo y se agregan 25 ml de
solucion extractante; se agita durante 10 minutos y se filtra. Después de tomar 1 mililitro de
filtrado, se agregaran 9 mililitros de agua destilada y 15 mililitros de 6xido de lantano al 1 %.
Una curva de calibrado se tomaré utilizando soluciones patron y la solucion extractora como
cero. Las condiciones y concentraciones establecidas en el procedimiento se utilizan para

realizar las lecturas en un espectrofotometro de absorcion atdmica.

e Capacidad de intercambio catidonico

M¢étodo de Formaldehido consiste en pesar 5 gramos de suelo, agregar 25 ml de acetato de
amonio IN a pH 7.0 y agitar durante 30 minutos, seguido de un reposo de 15 minutos. Luego,
se filtra y se agrega mas acetato hasta completar 100 ml, y se guarda el filtrado para determinar
Cat++, Mg++, K+ y Na+. El suelo se lava cinco veces con 100 ml de alcohol etilico y cinco
veces con cloruro de sodio al 10 % en cinco porciones de 10 ml. Después de agregar formol al
40 % neutralizado y fenolftaleina al 1 %, se titula la solucion obtenida con NaOH 0,IN. Se

utiliza agua destilada, cloruro de sodio y formol para crear un blanco.

18



5.4. Metodologia para el segundo objetivo: Caracterizar y analizar la variabilidad

climatica de tres localidades representativas de poblaciones nativas de chirimoya para

propositos agrondémicos.

Se realiz6 en 3 zonas representativas de poblaciones nativas de chirimoya: canton, Calvas,

Loja y Espindola.

Las variables que se analizaran son:

Temperatura maxima minima y media utilizando un termémetro HOBO S-THC-M002,
se representd en mapas de isotermas los cuales se obtuvieron conociendo los datos de
temperatura media de la temporada evaluada.

Para medir la precipitacion se utilizé un sensor pluviométrico HOBO S-RGEF, ademas
se presentaron los resultados en datos diarios y mensuales. Ademas, se realizd
interpolaciones a partir de los datos pluviometros estacionarios (estaciones
meteoroldgicas) ubicados en las dos localidades de estudio para obtener un mapa de
isoyetas. Estos datos fueron comparados con datos historicos observados para
determinar la variabilidad de las zonas de estudio en un periodo mas amplio de tiempo.
Humedad relativa la cual se midi6 con un higrometro modelo HOBO S-THC-MO002, los
datos se expresaran en porcentaje.

La radicacién se computd con un pirandmetro que mide la intensidad de luz y PAR,

modelo HOBO S-LIA-M003. Los datos se registraron a nivel diario en MJ/m? dia.

Todos los datos se registraron de manera diaria cada hora durante 4 meses desde abril hasta

julio 2024. Las variables precipitacion y radiacion fueron reportadas como valores acumulados

diarios, y mensuales. Mientras que, las variables temperatura y humedad relativa se expresaron

como medias diarias y mensuales. La variabilidad de los datos registradas fue expresada como

coeficientes de variacion.
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6. Resultados

6.1.Resultados fisicos y quimicos de suelo de zonas de poblaciones nativas de
chirimoya
6.1.1. Densidad aparente
En la figura 5 se muestra la densidad aparente de los diferentes sitios de crecimiento de la
chirimoya, en el que se determind que no existe diferencias significativas entre estas
localidades. La densidad aparente varié entre 1 a 1,4 g/cm>, no siendo un factor limitante para

el crecimiento de la chirimoya en los sitios estudiados.
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Figura 5. Densidad aparente de los suelos con poblaciones de chirimoya en 8 cantones de la provincia de Loja,
las lineas verticales encima de las barras indican el error estandar de las medias (E.E.M).

6.1.2. Textura de los suelos

De acuerdo con los resultados analizados en la figura 6 indica una alta diversidad textural
encontrando que un 40 % de los suelos presentan un tipo de textura franco arcillosa, en contraste
a un 30 % de las muestras mantienen una textura franca y el porcentaje restante se muestra

como suelos arcillosos, francos arenosos y francos arcillosos arenosos.
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Figura 6. Tipos de textura de los suelos con poblaciones de chirimoya en 8§ cantones de la provincia de Loja, las
lineas verticales encima de las barras indican el error estandar de las medias (E.E.M).

6.1.3. pH del suelo

En la figura 7 se muestra el pH promedio de los cantones en el que se determind que no
existe un efecto significativo entre los diferentes sitios de crecimiento de la chirimoya. Esto nos
indica que el pH de los suelos estd en un rango general de 5,5 a 6,5, siendo una de las variables
mas significativas y determinantes en los suelos agricolas, pues perturba directamente a la

absorcion de los nutrientes y su disponibilidad en el suelo.
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Figura 7. pH de suelo de los suelos con poblaciones de chirimoya en 8 cantones de la provincia de Loja, las lineas
verticales encima de las barras indican el error estandar de las medias (E.E.M).
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6.1.4. Porcentaje de materia organica en los suelos

A partir del andlisis se determind que el contenido de materia organica no tuvo efecto
significativo en los diferentes sitios de crecimiento de la chirimoya, siendo un parametro que
cumple un rol importante en la nutricion mineral de los cultivos, como fuente natural de
nutrientes, asi como también en las propiedades fisicas, como densidad de volumen, capacidad
retentiva de humedad, estructura, temperatura, aireacioén y porosidad. En la figura 8 indica el
contenido de materia organica, presentando un promedio de 3 % a 4,50 % sobre la materia seca

total del suelo (s.m.s.), siendo valores superiores al rango 6ptimo establecido, que va del 1,50

% a 2,50 % de s.m.s.
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Figura 8. Resultados de materia organica de los suelos con poblaciones de chirimoya en 8 cantones de la provincia
de Loja, las lineas verticales encima de las barras indican el error estandar de las medias (E.E.M).

6.1.5. Capacidad de intercambio cationico (CIC) de los suelos

En cuanto a la capacidad de intercambio cationico se destaca que es la habilidad que tiene
el suelo de atraer y retener cationes sobre su superficie e intercambiarlos con otros en el medio
ambiente circundante. Los cationes retenidos en la superficie se denominan iones adsorbidos.
los andlisis no presentan diferencias significativas, mostrando valores que van de los 19

meq/100g a los 23 meq/100g (Figura 9).
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Figura 9. Capacidad de intercambio catidnico de los suelos con poblaciones de chirimoya en 8 cantones de la
provincia de Loja, las lineas verticales encima de las barras indican el error estandar de las medias (E.E.M).

6.1.6. Macronutrientes del suelo

A partir del andlisis de varianza se determind que no existe un efecto significativo de los
macronutrientes en el suelo y los diferentes sitios de crecimiento de chirimoya. En la tabla 2,
se muestran los que valores de nitrogeno (% s.m.s.) varian ligeramente, con un rango de 0,22
% en Gonzanama a 0,33 % en Calvas, mientras que los niveles de fosforo (mg/kg) oscilan entre
6,44 en Saraguro y 94,63 en Celica, el potasio (mg/kg) muestra una variacion de 234,95 en Loja
a 490,97 en Gonzanamd, y el magnesio (mg/kg) fluctia entre 216,96 en Loja y 632,68 en
Gonzanamad. El calcio (mg/kg) presenta una amplitud de 1367,69 en Saraguro a 4011,50 en

Calvas.

Tabla 3. Contenidos de macronutrientes en suelos con poblaciones de chirimoyas de 8 cantones de la provincia
de Loja expresados en total de la masa seca del suelo (s.m.s).

Cantdn N (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Mg Ca (mg/kg)

(mg/kg)
Calvas 0,33 26,91 289,21 589,64 4011,50
Celica 0,32 94,63 373,77 461,48 3148,40
Espindola 0,24 22,85 319,88 327,12 3280,65
Gonzanama 0,22 33,22 490,97 632,68 3817,30
Loja 0,28 46,16 234,95 216,96 1471,69
Paltas 0,31 15,37 278,15 258,76 1843,06
Quilanga 0,32 24,97 267,92 584,42 3622,00
Saraguro 0,30 6,44 353,37 422,38 1367,69
P valor 0,2267 0,6385 0,7026 0,1961 0,0625
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E.E.M 0,014 9,624 28,530 56,120 384,000
6.1.7. Micronutrientes del suelo

A partir del analisis se determin6 que existe un efecto significativo de los micronutrientes
Cu y Mn sobre los sitios de crecimiento de chirimoya, sin embargo, para los micronutrientes
Fe, Zn no existi6 un efecto significativo. En la tabla 3 se muestra los niveles de Cu con valores
que van desde 0,58 mg/kg s.m.s. en Espindola hasta 8,48 mg/kg s.m.s. en Paltas. Para Mn los
niveles mas bajos estdn Saraguro (14,85 mg/kg) y los mas altos en Paltas (73,39 mg/kg). Por
otro lado, el contenido de Fe varia, desde 59,72 mg/kg en Gonzanama hasta 271,91 mg/kg en
Espindola y, por ultimo, el Zn con valores que oscilan entre 3,82 mg/kg s.m.s. en Calvasy 11,72
mg/kg s.m.s. en Paltas.
Tabla 4. Contenidos de micronutrientes en suelos con poblaciones de chirimoya de 8 cantones de la Provincia de

Loja expresados en total de la masa seca del suelo (s.m.s). Medias con una letra en comin no son
significativamente diferentes (p>0,05).

. Cu Mn

Canton  Fe (mg/kg) (ma/ka) (ma/k) Zn (mg/kQg)
Calvas 73,042 2,70 25,85% 3,822
Celica 182,232 2,16° 65,52% 11,412
Espindola 271,912 0,58" 25,91% 8,152
Gonzanama 59,722 1,69° 32,062 5,792
Loja 232,192 1,80P 33,80% 9,722
Paltas 250,722 8,482 73,392 11,722
Quilanga 101,012 0,75" 41,25% 6,992
Saraguro 158,69° 1,26" 14,85P 9,382
P valor 0,8338  0,0001 0,0235 0,4940
E.E.M 29,050 0,900 7,188 0,969

6.2. Resultados climaticos de zonas de poblaciones nativas de chirimoya

En la figura 10, presenta la temperatura promedio del canton Clavas que flucttia entre los 23°C
con temperaturas maximas y minimas de 15°C y 27°C, teniendo una buena correlacion a la
temperatura del canton Loja que ronda el promedio de 24°C y con minimas y méximas de 18°C
y 28°C respectivamente, finalmente el registro de temperatura del canton Espindola presenta
valores promedios mas altos a diferencia de los dos cantones teniendo como promedio 27°C y
valores minimos de 24°C y maximos de 30°C, hay que tener en cuenta que el periodo de
evaluacion de la estacion Espindola es mucho menor a comparaciéon de sus contrapartes

realizando la toma de datos de aproximadamente un mes.
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Figura 10. Temperaturas maximas y minimas de los cantones Calvas Loja y Espindola, en el periodo de

evaluacion.

La figura 11 muestra la humedad relativa evaluada, en donde las estaciones Calvas y Loja

registraron poca variacion en los resultados que van desde los 60 % a 95 % y con promedios

que flucttian los 80 % a 85 % de humedad, a diferencia del canton Espindola el cual registra un

promedio de humedad relativa inferior del 65 %.
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Figura 11. Humedad relativa de los cantones Calvas Loja y Espindola, en el periodo de evaluacion.

La precipitacion muestra un patron de incremento constante en las estaciones, pero con
diferencias en la cantidad total acumulada. En Calvas, se observa un aumento significativo,
superando los 450 mm hacia el final del periodo de estudio, mientras que, en Loja, la
acumulacion es mas gradual, alcanzando cerca de 330 mm, algo a destacar es que al tener un
periodo mas limitado en el canton Espindola la acumulacion fue muy inferior logrando un valor

acumulativo de 12 mm de precipitacion (Figura 12).
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Figura 12. Precipitacion de los cantones Calvas Loja y Espindola, en el periodo de evaluacion.
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Finalmente, la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) promedio como lo muestra la figura
13, presenta fluctuaciones diarias notables en las estaciones, con Calvas mostrando valores
promedios de 800 umol/m?/s muy similar a los valores del cantén Loja con promedios de 760

umol/m?/s, en contraste del canton Espindola que muestra un promedio de 900 pmol/m?/s.
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Figura 13. Radiacion fotosintéticamente activa (PAR) de los cantones Calvas Loja y Espindola, en el periodo de

evaluacion.
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7. Discusiones
Los resultados edaficos de los cantones muestreados presentan valores homogéneos en

caracteristicas fisicas y quimicas, lo que indica que no existe diferencias significativas,
presentando densidades aparentes que van desde 1 g/cm® a 1,4 g/cm®y clases texturales de tipo
franco, franco arcillosos, franco arenosos y franco arcillosos arenosos, esto debido a que las
muestras de suelo se las tomaron en zonas potenciales donde se desarrolla el cultivo de
chirimoya siendo principalmente zonas de bosques nativos. De acuerdo con los estudios
realizados por Moscol et al., (2022) muestran que en areas de conservacion forestal el tipo de
textura que predomina son de clase franco arenoso, franco arcilloso y franco arcilloso arenoso,
de igual forma constatan Feng et al., (2018) que en suelos francos la densidad aparente media
es de 1,4 g/cm® a 1,5 g/cm®, teniendo un alta correlacion el tipo de textura con la densidad
aparente. Rodriguez et al., (2021) mencionan que el tipo de suelo no es un limitante
determinante para el crecimiento de esta planta, porque la chirimoya se adapta a varios tipos de

suelo, como francos, arenoso, arenoso arcilloso, arcilloso o pedregoso,

Los analisis quimicos muestran rangos de pH de 5,5 a 6,5 y con una alta cantidad de materia
organica total de 3 % a 4,50 %, siendo suelos en donde se encuentran los principales potenciales
de chirimoya. De acuerdo con Rodriguez et al., (2021) destaca que la chirimoya necesita de un
suelo con buen drenaje, ya que no resisten los suelos inundados, asi mismo, mencionan que el
pH del suelo mas adecuado esta entre 6,0 y 7,5, sin embargo, Garcia et al., (2010) aclaran que
los valores 6ptimos de pH deben mantenerse en un rango de 7,5 a 8,5, adaptandose a una amplia
gama de suelos pesados a muy ligeros, aunque destacan que los mejores resultados de desarrollo
se obtienen en suelos francos con buen porcentaje de materia organica y buen drenaje.
Asimismo, Vega (2013) asegura que el género Annona que se cultivan, se adapta a diversos
tipos de suelos, como pueden ser arenosos, limo-arenosos, o arcillosos, e incluso se ha visto

que crecen bien en suelos pedregosos, solo requiere de que estos tengan un buen drenaje.

En cuanto a los analisis nutricionales de los macronutrientes, sugieren una relativa similitud
en sus niveles, lo que puede ser crucial para la caracterizacion edafocliméatica de las zonas donde
estd presente el cultivo de chirimoya. Esta uniformidad nutricional puede implicar que las
diferencias observadas en el crecimiento y productividad de la chirimoya no pueden atribuirse
a variaciones en la disponibilidad de macronutrientes en el suelo, sino probablemente a otros
factores. Rodriguez et al., (2021) sefialan que la demanda de nitrégeno en chirimoya aumenta
con el desarrollo de la planta, ademas destaca la importancia de los niveles adecuados de potasio

que debe mantener el suelo para evitar problemas nutricionales, los requerimientos de calcio y
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magnesio son importantes, especialmente en la Gltima fase del crecimiento de la fruta, antes de

la maduracion.

Respecto a los analisis de micronutrientes, se observo que no existe diferencias significativas
en Fe y Zn a diferencia del Cu y Mn en donde si se presentan diferencias significativas
especialmente en el canton Paltas donde los valores son superiores a comparacion de los demas
cantones. Rehman et al., (2019) aclaran en sus estudios que las concentraciones de Cu en el
suelo dependen de la geologia y varian entre 2-50 mg Cu kg—1, pero las concentraciones
naturales de Cu > 100 mg/kg también se pueden encontrar en algunos suelos, pero estas altas
concentraciones ya llegan a ser toxicas para cualquier cultivo. Estudios realizados por Khoshru
et al., (2023) mencionan que el Mn en concentraciones altas (>300 mg/Kg) llega a producir
alteraciones en el suelo llegando al punto de toxicidad. La fitodisponibilidad del Cu y Mn
aumenta con la disminucion del pH, esto se puede corroborar en los estudios realizados, ya que
el canton Paltas presenta pH inferiores a comparacion al resto, por esta razon puede que Paltas
presente valores superiores a la media, sin embargo, estos resultados no se consideran toxicos

para el cultivo, no obstante, es necesario realizar mas estudios para corroborar lo mencionado.

Un punto necesario a destacar es que los tres cantones en donde se realizd la caracterizacion
climatica estdn ubicados a distintos rangos altitudinales, que va de los 1600 m.s.n.m. en el
canton Espindola, 2000 m.s.n.m. para Calvas y para el canton Loja mencionamos una altitud
que ronda los 2150 m.s.n.m., de acuerdo con Bydekerke et al., (1998) en su estudio mencionan
que las limitaciones climaticas restringen severamente la distribucion natural de la chirimoya
en la provincia de Loja. La idoneidad climdtica estd determinada en gran medida por la
temperatura, las condiciones Optimas para el desarrollo del cultivo de chirimoya se encuentran

en altitudes de 1600 y 2000 m.s.n.m.

De acuerdo con los andlisis climaticos se puede lograr apreciar poca dispersion en los
resultados obtenidos de los tres cantones, teniendo en cuenta que se logréo tomar las
temperaturas promedio de 18°C para los cantones Loja y Calvas, en cambio para el canton
Espindola al tomar datos desde el mes de junio y julio la presencia de temperaturas altas fue
mucho mas evidente presentando una temperatura promedio de 20°C. La disponibilidad de agua
a través de la lluvia es crucial para el crecimiento de la chirimoya, y la mayor cantidad de lluvia
en Calvas podria favorecer un mayor desarrollo vegetativo del cultivo. Rodriguez et al., (2021)
aclaran que la temperatura minima optima para el desarrollo de la chirimoya debe de ser de 17

°C y la temperatura maxima 6ptima de 25 °C, ademas sefialan que el rango 6ptimo de lluvias
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debe mantenerse entre los 800 mm a 1200 mm por afio. Higuchi et al., (1998) mencionan que
la temperatura es el factor con mayor predominancia en el desarrollo de la chirimoya, afectando
el crecimiento de los brotes y la fotosintesis en chirimoya al influir en la conductancia
estomatica a través del déficit de presion de vapor de las hojas, las temperaturas que plantea a

las que se adapta el cultivo ronda los 15 °C a 30 °C.

La chirimoya requiere una buena cantidad de luz solar para la fotosintesis, y estos valores de
PAR son indicativos de una adecuada disponibilidad de luz, que favorece la actividad
fotosintética y el crecimiento de la planta. En cuanto a la humedad relativa podemos decir que
existe una correlacion entre temperatura y humedad relativa, mientras mas temperatura menor
es la cantidad de humedad y viceversa. De acuerdo con los resultados las humedades relativas
para los cantones de Calvas y Loja rondan los 70 % a 80 % a diferencia de Espindola que al ser
evaluada en temporada seca las humedades bajan significativamente presentando promedios 60
%. La (FAO, 2004) aclara que para el crecimiento dptimo del cultivo, este debe permanecer a
humedades relativas con un rango de 80 % a 95 %. Bakane et al., (2020) destacan que el
requerimiento de temperaturas y humedades relativas adecuadas son esenciales para la
conservacion de la chirimoya y la preservacion de calidad, planteando valores de temperatura

media de 20 °C y humedades de 85 % a 90 %.
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8. Conclusiones

La presente investigacion proporciona una descripcion general de las caracteristicas
fisicas y quimicas de suelo de diferentes zonas de poblaciones nativas de chirimoya. En
donde a partir de los andlisis edaficos se determind que la chirimoya se adapta bien a
suelos con densidad aparente de 1 g/cm? a 1,4 g/cm® y con texturas franco y franco
arcilloso, ademas el pH registrado va en un rango de 5,5 a 6,5, y cantidades de materia
organicade 3 % a 5 %, en cuanto a macro y micronutrientes se analizaron valores en
rangos Optimos y altos, a diferencia de ciertos nutrientes (P y Cu) que presentaron
valores inferiores a lo Optimo en ciertos sitios.

En cuanto a las condiciones climaticas se describio que el cultivo de chirimoya crece a
una altitud de 1600 y 2000 m.s.n.m., ademas se observo que se desarrolla a temperaturas
promedios de 18 °C, con humedades de 70 % a 80 %, precipitaciones constantes y con

una PAR promedio de 600 a 800 umol/m?/s.
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9. Recomendaciones
Realizar un plan de fertilizacidon para conocer los requerimientos exactos del cultivo, es
necesario para un buen manejo de la chirimoya y asi garantizar una mayor produccion
y maximizar el rendimiento del cultivo.
Se recomienda generar mapas que permitan evaluar nuevos sitios que cumplan con los
requerimientos climaticos a nivel nacional, para realizar una planificacion que beneficie

el establecimiento del cultivo de chirimoya.
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11. Anexos

Anexo 1. Herramientas para la recoleccion de muestras de suelo.

Anexo 2. Recoleccion de muestras de suelo.
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Anexo 3. Etiquetado e ingreso de las muestras al laboratorio de Suelos.

Anexo 4. Analisis quimicos y fisicos de las muestras.
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Anexo 5. Resultados de los analisis quimicos de las muestras de suelo.
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Informe Analitico: 1A-24-LB-001041-01
Lab-I0: GYE-24/1041

Lugar de sjecucion de los ensayos:

AGRORUM S.A. (Assscria Agroindusirial Ambiertal)
nfoFiagranim.net

Cdla. Kennady, Av San Jorge #205 y calle 2da. Desi=

Guaryaquil - Ecuadar

DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE
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Cultiva/Variedad:

Fecha/Mora de toma de muestra:
Lugar de toma de muestra:
Muesira tomada por:

Suelo proveniente de poblaciones nativas de chirimoya. Suelo seco y tamizado
Chirimaya

2023-11-11

Calla; Cabas, Sanguilin

Grupo de investigacion (Clente)

DATOS DE RECEPCION DE LA MUESTRA EN LABORATORIOD

Fecha de recepcién 2024-03.18
Cantidad de muestra: =~280Q

Tipo de envase: Funda Plastica
Fecha inicio de andlisis: 2024-03-19
Fecha fin de andlisis: 20:24-04.-01

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO
PROPIEDADES BASICAS

Método de ensayo

Conductividad ekecirica®

591 - 6,60 . 7.000 I Hz0 ME-LE-018 Electrometria

4.0 _ Hz0 ME-LB-019 Elscirametria

0,12 48/m 0.0

Pardmetro

Unidad Método de ensayo

Maleria argdnica® 402 % =.m.5. 180 - ME-LE-075, ELNV-VIS
Mitrdgeno (N)* 0,32 % =m.s 0,15 ME-LE-108, ADAC, 855.0
Fasfaro (P 877 mg'kg sms. 16,00 Oisen ME-LE-090, ELIV-VIS

Prtasin (K] 31682 mgkgsms 1994 Arstats de Amanio ME-LB-101, EAA - Llama
Magnesio {Mg)* 75260 mghkg sm=. 185 Acetato de Amanic ME-LE-103, EAA - Llama
Caleia (Ca)® 495552 mghkgsms. 10220 - | Acetato de Amanio MELB-102, EAA « Llama
|Sodio (Ma)* 57.46 mgkg s.ms. 713 Acetaba de Amanio ME-LE-100, EAA - Llama

Parametro

MICRONUTRIMENTOS

Método de ensayo

Hiamo (Fe)* 52.55 mglkg s.m.s, 8.0 . ] EDTA ME-LB-161, EAA - Llama
Cobre [Cul® 27 mgkg s.ms. o4 . 20 EDTA MELB-160, EAA = Llama
Mangareso (Mn)* 30.94 mgkg s.ms. 7.0 . 5.0 EDTA ME-LBE-162, EAA - Llama
[Zinc (Zn)* 45 mgkg s.m.s, 13 . 50 EDTA ME-LB-158, EAA - Llama
| Azufre (8)° 39,71 mgkg s.m.s. B.O . 18,0 Clarura de Calcio ME-LBE.129, ELIVVIS

Claruras (C)° 478 mgkg s.m.x. . . Hz0 ME-LBE-141, Volumeiria
|Bara (B} 1,66 mgkg s.ms. 04 . 20 HzO ME-LB-130, EUV-VIS

Relaclén

Método de ensayo

Relacitn Cafig * 8,58 - 2 . 5 ME-LE-028, Calculo Irerno
Relacitn Mgk * 2,38 - 1 . 18 ME-LB-028, Calculo Irerns
Relacién C/N° a9l - B5 1.5 ME-LE-163, Célculo Irerno
Sumna de bases * .73 meg/00g ] . 12 . ME-LB-164, Calculo Irermo
Relacitn absorcidn de sodio * 1,08 - 1 3 ME-LE-028, Calculo Irerno

(fO) 098 394 1335
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<= eurofins
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Anexo 6. Instalacion y programacion de las estaciones meteorologicas.

Vantage PROZ
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Anexo 8. Certificado de traduccion de espafiol al idioma inglés.
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inglés como lengua extranjera en la Escuela de Educacion Basica Municipal “La
Pradera™ CERTIFICO: haber traducido el resumen del idioma espanol al idioma inglés
de la tesis de pregrado denominada "CARACTERIZACION EDAFOCLIMATICA DE
DIFERENTES ZONAS DE POBLACIONES NATIVAS DE CHIRIMOYA (ANNONA
CHERIMOLA MILL.) EN LA PROVINCIA DE LOJA", para el Sefior CASTILLO RUIZ
JESUS ANDRES, estudiante de la Carrera de Agronomia en la Facultad Agropecuaria
y de Recursos Naturales Renovables.

Lo certifico en honor a la verdad y autorizo al interesado hacer uso de éste en lo que
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N° de Registro Senecyt 1031-2020-2243621

"T) Bolvar y Jous Amonia Bguigunen

& 1w 3712570407

B2 akaldbiols gob ec — _— e NNy
f

warw lopa gobhec
B X B § weenpusne




		2024-10-16T11:56:46-0500




