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Resumen

La investigacion se desarroll6 en la Universidad Estatal del Sur de Manabi en la carrera Agropecuaria con el objetivo identificar
las propiedades fisico-quimicas de los suelos agricolas de la parroquia Puerto cayo del recinto “Puerto la boca”. Se realizé un
estudio documental para obtener la informacion de diferentes sitios web relacionado al tema, lo cual permitio obtener la informacion
necesaria para disefiar una aplicacién informética que permita almacenar, gestionar y exportar la informacion relacionada con los
tipos de suelos estudiados; para la implementacidn se utilizd Rust, SolidJS, y Tauri. Ademas, se realiz6 la prueba de suelo en el
laboratorio en la Estacién Experimental Pichilingue en Quevedo. Se realizaron andlisis de la vinculacion de las materias con el tema
objeto de estudio. Los resultados obtenidos fueron que la parroquia posee un tipo de suelo que es franco-limoso con 45% de arena,
40% de limo, 15% de arcilla. Entre unas de las caracteristicas de estos tipos de suelo se tiene: buena capacidad de retencion y
filtracion del agua, no se compacta, posee los nutrientes necesarios para los cultivos, no se encharca, es de color marrén o marrén
oscuro, y el comportamiento de la porosidad por estratos puede ser de hasta 50 cm de profundidad. Esto refleja que la mayor
porosidad oscilé en un intervalo del 49 al 55% con un valor promedio de 52,32%. Toda la informacion obtenida fue registrada en
la aplicacion informética desarrollada.

Palabras clave: aplicacion informatica; gestion de la informacidn de los suelos; tipos de suelos; porosidad.

Abstract

The research was carried out at the State University of the South of Manabi in the Agricultural career with the objective of
identifying the physical-chemical properties of the agricultural soils of the Puerto cayo parish of the "Puerto la boca" enclosure.
A documentary study was carried out to obtain the information from different websites related to the subject, which allowed
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obtaining the necessary information to design a computer application that allows the storage, management and export of
information related to the types of soils studied; for the implementation Rust, SolidJS, and Tauri were used. In addition, the soil
test was carried out in the laboratory at the Pichilingue Experimental Station in Quevedo. Analysis of the connection of the subjects
with the topic under study was carried out. The results obtained were that the parish has a type of soil that is loamy-silty with 45%
sand, 40% silt, 15% clay. Some of the characteristics of these types of soil include: good water retention and filtration capacity,
does not compact, has the necessary nutrients for crops, does not flood, is brown or dark brown in color, and the behavior of the
porosity by strata can be up to 50 cm deep. This reflects that the highest porosity ranged from 49 to 55% with an average value of
52.32%. All the information obtained was recorded in the computer application developed.

Keywords: computer application; soil information management; types of soils; porosity
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Introduccion

El suelo es considerado un ecosistema que alberga vida, en constante proceso de transformacién, que requiere que sus
procesos a escala micro y macro sean tenidos en cuenta, al igual que sus estrechas interrelaciones con las propiedades
fisicas y quimicas que lo conforman todo el sistema productivo y agricola (Pefia-Venegas et al., 2020), (Cérdoba-
Hernandez, 2021), (Toledo et al., 2013). En la mayoria de los suelos, se desconoce el manejo adecuado de las
propiedades quimicas de los suelos, que estén orientadas hacia un desarrollo sostenible.

Las altas transformaciones involucran una gran susceptibilidad a ser degradados. Ademas, el bajo contenido de materia
organica, las grandes concentraciones de hierro y aluminio, los pocos nutrientes, y los suelos muy acidos, entre otras,
son limitantes para la explotacion agricola (Cervantes-Gamez et al., 2021). Una de las principales causas por las que el
suelo pierde su calidad agricola es la implementacion de insumos que afectan las propiedades y por ende hacen que no
sean aptos para una perfecta produccion. Aunque existen diversas causas por las que el suelo pierda nutrientes, entre
las mas importantes a nivel global, regional y local, estan la extraccidn por cosechas, erosion y lixiviaciéon o lavado
(Olivares-Campos et al., 2019), (Osoria et al., 2021).

El suelo no discrimina el tipo de cultivo ni la extensién del mismo, por lo tanto, esa salida de nutrientes ocurre en los
cultivos comerciales intensivos y extensivos. El suelo actia como un deposito o “cuenta de ahorro” de nutrientes, por
ende, al producirse la extracciéon de los mismos, con cada cosecha, automaticamente disminuyen dichos nutrientes.
Entonces, es indefectiblemente necesaria la reposicion en cantidad y calidad. Esta accion permitird mantener o recuperar
la fertilidad natural original y, de esta manera, la sustentabilidad de la actividad. De lo contrario, el volumen de
nutrientes en el suelo podria vaciarse y producir la pérdida de fertilidad y productividad (Hernandez-Herrera et al.,
2019).
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Uno de los recursos naturales mas importantes a nivel mundial es el suelo (Herndndez-Rodriguez et al., 2010), (Orozco
Corral et al., 2016). Es por ello que la presente investigacion se centr6 en la determinacion de las propiedades fisicas-
quimicas de los suelos agricolas de la Parroquia “Puerto cayo” del sector “Puerto la boca”. Siendo de especial interés
el desarrollo de una aplicacion informatica para gestionar toda la informacion referente al objeto de estudio.
Conociendo asi que las propiedades fisicas del suelo son el color, la textura, la estructura y las relacionadas con la
capacidad de retencion de agua; los pH neutros son los mejores para las propiedades fisicas de los suelos: a pH muy
acidos que hay una intensa alteracion de minerales y la estructura se vuelve inestable. En cuanto al pH alcalino, la arcilla
se dispersa, se destruye la estructura y existen malas condiciones desde el punto de vista fisico. Las propiedades
quimicas y fertilidad estan asociadas a la asimilacion de nutrientes del suelo estan influenciadas por el pH, ya que
determinados nutrientes se pueden bloguear en determinadas condiciones de pH y no son asimilable para las plantas,
esto nos ayudara a reconocer con qué tipo de suelo los agricultores de la zona estan trabajando (Acevedo-Sandoval et
al., 2010).

El conocimiento sobre los suelos hace su mayor contribucién a un desarrollo, econémico, arménico y ordenado cuando
se basa en la coordinacidon de los recursos fisicos y humanos, proyectandolos en diferentes etapas de todos los sectores
de la economia de la provincia de Manabi. El proyecto hace posible a una seleccion sabia de los cultivos, la adaptacion
de préacticas de manejo de acuerdo con las condiciones fisicas-quimicas del suelo y otras aplicaciones agricolas (Zanor
et al., 2018), (Garzén Marin et al., 2022). Por todo lo antes expuesto el objetivo del proyecto fue identificar las

propiedades fisico-quimicas de los suelos agricolas de la parroquia Puerto cayo del recinto “Puerto la boca”.

Materiales y métodos

Para el desarrollo de la aplicacién informatica que permita almacenar, gestionar y exportar la informacion relacionada
con los tipos de suelos estudiados, se emple6 el framework Tauri, que permite la creacion aplicaciones de escritorio
compatibles con los sistemas operativos mas utilizados en la actualidad (Windows, Mac, y Linux), por lo que su
capacidad de ejecucién multiplataforma, lo convierte en un escenario de desarrollo ideal. Tauri admite principalmente
Rust como lenguaje de back-end, pero su API se puede implementar en varios lenguajes de programacion. En esta
investigacion se emple6 Rust como lenguaje de programacion. La interfaz de usuario de la aplicacién que se cre6 con

JavaScript.
Ejecucion del estudio

El proyecto se desarrollé en la Universidad Estatal del Sur de Manabi carrera de ingenieria Agropecuaria, con el fin de
integrar conocimientos en las asignaturas del segundo semestre, donde los estudiantes fueron a la zona asignada a

obtener informacion y realizar el estudio en la parroquia Puerto Cayo del recinto Puerto la boca.
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Al sur de la provincia de Manabi se encuentra la poblacion rural de Puerto Cayo, una zona pesquera Yy turistica por
excelenciay como parte de su organizacion territorial lacompone la Ciudadela Antonio de Vallejo. Este destino turistico
es parte del cantdn Jipijapa y puede considerarse la puerta de entrada al Parque Nacional Machalilla, que en términos
generales conforman la zona del Pacifico sur de Manabi y central del Ecuador. Este sitio recopila constantemente las
acciones -presentes — pasadas — futuras- que ejecutan los vecinos en beneficio del sitio en que viven y en el que han
decidido convertirlo en un lugar propicio para vivir o hacer buen uso de su tiempo libre.

Los materiales utilizados fueron computadora, internet, esferograficos, libros de textos de quimica, celulares y cable
USB.

La metodologia empleada para la realizacion de este proyecto fue explorativa_documental porque se hizo un estudio
documental para obtener la informacion de diferentes sitios web relacionado al tema y al lugar asignado para en
proyecto de investigacion. Se utilizaron métodos estadisticos y de investigacion bibliogréfica.

Resultados y discusion

Los resultados de los analisis de suelo realizados en el INIAP de Quevedo demostraron de la parroquia Puerto Cayo
especificamente en el sector “Puerto la Boca“, posee un tipo de suelo que es franco-limoso. Es por ello que a
continuacion detallare algunas caracteristicas que esta clase de suelo poseen.

El suelo franco es uno de los tipos de suelo con mayor productividad agricola, ya que tiene una proporcion de arena,
limo y arcilla idonea para los cultivos (o al menos, para los mas importantes) ¢Cual es la composicion? Aunque puede

variar un poco, se considera que tiene la siguiente (Alvarez et al., 2009).

. 45% de arena
. 40% de limo
. 15% de arcilla

Cuando se observaron los suelos se reconoci6 a simple vista su textura, ya que su color es casi negro y se puede decir
que es muy fértil debido a su alto contenido de materia organica. Entre unas de las caracteristicas de estos tipos de suelo
se tienen:

e Tiene buena capacidad de retencion y filtracion del agua.

e No se compacta.

e Posee los nutrientes necesarios para los cultivos.

e No se encharca.

e Esde color marrén o marrén oscuro.
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El comportamiento de la porosidad por estratos puede ser de hasta 50 cm de profundidad. Esto refleja que la mayor
porosidad oscilé en un intervalo del 49 al 55% con un valor promedio de 52,32%. En esta parte el clima es agradable
con temperatura media que oscila entre los 23 °C.

Se analizan las caracteristicas de algunos modelos de crecimiento (decrecimiento) poblacional y sus principales
utilidades en el &mbito agropecuario ademas de su comportamiento con el paso del tiempo. Se particulariza en las
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden como ejemplos de modelos matematicos que puede utilizar el
ingeniero Agrénomo para acometer el analisis y solucién de los cada vez mas complejos y crecientes problemas que se
le presentan en su labor profesional.

La microbiologia que ha surgido producto del creciente reconocimiento de los numerosos procesos llevados a cabo por
las bacterias, hongos y otros microbios en el suelo. Tiene como objetivo estudiar la poblacion microscépica del suelo y
su participacion en las transformaciones que ocurren en el suelo, ademas, estudia la importancia que posee esa poblacion
para la nutricion de las plantas y el rendimiento de las cosechas (de Garcia & de van Broock, 2014), (Afonso Vargas,
2003).

La composicién del suelo resulto ser normal, como medio de cultivo, esta formado por constituyentes sélidos, liquidos
y gaseosos, comprendidos en los grupos siguientes:

e Particulas minerales: varian grandemente en tamafio e incluyen desde piedras hasta arena fina, arcilla y limo.

e Restos de plantas y animales: comprenden hojas frescas caidas y otras partes de plantas, asi como cuerpos
muertos de insectos, y otras formas animales. Estos pueden estar muy o parcialmente descompuestos. En este
estado se les denomina humus.

e Agua: la fase liquida del suelo comprende agua libre microscépica y contiene en solucién una concentracion
variable de sales inorganicas y ciertos compuestos organicos.

e Gases: la atmdsfera del suelo se compone de anhidrido carboénico, oxigeno, y otros gases, pero en menor
proporcion.

e Microorganismos: en el suelo vive la poblacién microbiana, conjuntamente con las raices de las plantas
superiores, y con las formas animales, que hacen de él un sistema vivo. De lo anterior puede comprenderse que
el suelo es un medio de cultivo ideal que contiene todos los nutrientes organicos e inorganicos que requieren la
mayoria de los microorganismos.

La poblacion de organismos del suelo se ha dividido en tres grupos:

e Microorganismos autéctonos o nativos: son caracteristicos de cada suelo particular y siempre estan presentes.
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e Microorganismos zimogenos: se desarrollan bajo la influencia de tratamientos especificos del suelo como
son: adicion de materia organica, fertilizacion y aireacion.

e Microorganismos transitorios: son los introducidos en el suelo intencionalmente, ejemplos: abonos
bacterianos, y los que no se introducen intencionalmente, ejemplos: patégenos que causan enfermedades a las
plantas. Pueden morir rapidamente o sobrevivir en el suelo, en los restos de plantas.

Hongos del suelo
e No se encuentran en nimeros tan grandes como las bacterias, pero si en suelos abundantes en materia organica.
Son el tercer grupo de microorganismos del suelo.
e Son aerobios
e Algunos producen antibi6ticos
e Géneros més comunes: Mucor, Rhizopus, Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Fusarium, Verticillium,
Rhizoctonia.
La materia organica
Con excepcidn de las bacterias autotrofas y los organismos fotosintetizadores, los microorganismos del suelo obtienen
la materia organica necesaria para su metabolismo de los restos de plantas y animales del suelo.
Las principales fuentes de materia organica en los suelos son los restos de plantas, de deyecciones de animales, algunos
abonos organicos tales como Urea y Cianamida calcica, y compuestos organicos incorporados al suelo junto con abonos
y plaguicidas. La descomposicion de la materia organica es un proceso complejo, que se deriva de la accién de hongos,
bacterias y actinomicetos.
Es cualquier propiedad en que la materia cambia de composicion. Cuando se enfrenta una sustancia quimica a distintos
reactivos o condiciones experimentales puede o no reaccionar con ellos. Las propiedades quimicas se determinan por
ensayos quimicos y estan relacionadas con la reactividad de las sustancias quimicas (Gonzélez Velandia et al., 2016),
(Martinez, 2001).
El suelo es la porcion mas superficial de la corteza terrestre, constituida en su mayoria por residuos de roca provenientes
de procesos erosivos y otras alteraciones fisicas y quimicas, asi como de materia organica fruto de la actividad biologica
que se desarrolla en la superficie (Duitama et al., 2004). Las propiedades fisicas son aquellas observables o medidas,
sin requerir ningun conocimiento de la reactividad comportamiento quimico de la sustancia, sin alteracién ninguna de
su composicion o naturaleza quimica (Gonzélez et al., 1993). Las principales propiedades fisicas son:

e Textura: capacidad que se determina por medio del tacto donde se percibe la disipacién en el espacio de

las particulas de un cuerpo.
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Elasticidad: capacidad de los cuerpos para deformar cuando se aplica una fuerza y de recuperar su forma
original al quitar la fuerza aplicada.

Dureza: es la resistencia que pone u material al ser rayado

Ductilidad: es la propiedad de los materiales que se pueden hacer hilos y alambres.

Maleabilidad: capacidad de los metales para ser laminas y poder hacer utensilios de cocina.
Conductibilidad: es la propiedad fisica que presentan algunas sustancias al conducir electricidad y calor.
Temperatura: Es la medida de grado de agitacion térmica de las particulas de un cuerpo

Punto de fusion:

Punto de ebullicion:

Solubilidad: es la capacidad que tienen las sustancias de disolverse

Fragilidad: es la propiedad fisica de ciertos cuerpos de romperse sin que se deforme previamente.

Las principales propiedades quimicas son:

Oxidacion: es todo proceso por el cual un a&tomo o ion cede electrones.

Reduccidn: es todo proceso por el cual un 4&tomo o ion gana electrones.

Combustion: es todo proceso de oxidacion rapida que se produce con desprendimiento de calor y, algunas

veces, luz.

Esterificacion: es un proceso quimico que se da entre un &cido graso y un alcohol

Hidrolisis: es un proceso quimico que involucra la ruptura de una molécula o de un compuesto idnico por

accion del agua.

Saponificacion: es una hidrolisis de un triglicérido (Ester de glicerol) con una base fuerte a través de la cual se

obtiene un jabon y se recupera el glicerol.

La informacién recolectada fue gestionada en la aplicacién informatica desarrollada, la cual permite exportar reportes

para su impresién. En las Figuras 1y 2 se muestran los reportes validados para el presente estudio.
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Imagenes de los resultados de los analisis del suelo y conductibilidad eléctrica, realizados en un laboratorio.
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Figura 2. Reporte 2 del analisis de los suelos.

Conclusiones

En el sector puerto la boca entre los fertilizantes que los agricultores utilizan estan aquellos ricos en nitrégenos que son
de mayor importancia para el crecimiento y desarrollo de una planta, seguidos de estos aquellos que poseen es su
composicidn, fosforo, azufre, calcio, manganeso entre otros. La informacion recolectada fue gestionada en la aplicacion
informatica desarrollada, la cual permite exportar reportes para su impresion.

Los resultados obtenidos fueron que la parroquia posee un tipo de suelo que es franco-limoso con 45% de arena, 40%

de limo, 15% de arcilla. Entre unas de las caracteristicas de estos tipos de suelo se tienen: tiene buena capacidad de
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retencion y filtracion del agua., no se compacta, posee los nutrientes necesarios para los cultivos, no se encharca, es de
color marrén o marrén oscuro y el comportamiento de la porosidad por estratos puede ser de hasta 50 cm de

profundidad. Esto refleja que la mayor porosidad oscild en un intervalo del 49 al 55% con un valor promedio de 52,32%.
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