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RESUMEN

Se realizo el estudio de la fertilidad quimica de los suelos de la cuenca del Guayas, en lo concerniente a los
contenidos asimilables de los micronutrientes Fe, Zn, Cu, Mn y B. Se colectaron con barrena agroquimica
1071 muestras compuestas de los suelos representativos de esta region, a la profundidad de 0 — 25 cm. Las
muestras fueron enviadas al laboratorio especializado para su caracterizacion analitica. Los micronutrientes,
hierro, zinc, cobre y manganeso, son extraidos por un agente quelatante EDTA, que es adicionado a una
solucion extractora de bicarbonato de sodio (Olsen modificado pH 8.5), para luego ser determinados por
absorcion atomica, mientras que el B fue extraido mediante solucion de fosfato de calcio monobdsico y
leido en un colorimetro. Se determinaron los valores minimos, maximos, medios, la desviacion estandar, el
coeficiente de variacion y los niveles de fertilidad en que se encontraba cada elemento en los suelos, acor-
de a los niveles de referencia establecidos para la costa ecuatoriana. De los suelos estudiados el 46.71 %
presentaron problemas de deficiencia de hierro, el 44.25% de boro y 38.84 % de zinc. Entre los principales
factores edafoclimaticos que limitan el desarrollo de los cultivos en la region se encuentran el déficit hidrico,
la poca profundidad efectiva del suelo, el bajo contenido de materia organica, nitrégeno y micronutrientes.
Los resultados del estudio son de gran utilidad en la elaboracion de estrategias de fertilizacion y manejo para
el fomento de cultivos de interés estratégico en el territorio.
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ABSTRACT

The study of the chemical fertility of soils was performed with regard to the equivalent content of micronutrients
Fe, Zn, Cu, Mn and B. The samples of representative soils in this region were collected with auger agrochemical
1071 at a depth of 0 — 25 cm. Samples were sent to specialized laboratory for analytical characterization. Mi-
cronutrients, iron, zinc, cooper and manganese were extracted by a chelating agent EDTA which is added to an
extracting solution of sodium bicarbonate (modified Olsen pH 8.5) to then be determined by atomic absorption,
while the B was extracted with monobasic calcium phosphate and read on a colorimeter.

The minimum, maximum, average, standard deviation, coefficient of variation and fertility levels in which each
element was in the soils, according to the reference levels established for the Ecuadorian coast were determined.

The soils studied show that 46.71% have iron deficiency, 44.25% of Boron, and 38.84% of zinc. Among the
major factors limiting edaphoclimatic crop development in the region are water stress, low effective depth of
soil, low in organic matter, nitrogen and micronutrients. The results of this study are useful in the manufacture
of fertilizer strategies, and management to promote crops of considered interest in the territory.

Keywords: Micronutrients, soil, Guayas.
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INTRODUCCION

Ocho de los diecisiete elementos esenciales para el
crecimiento vegetal son llamados micronutrientes
por ser requeridos en cantidades muy inferiores a
los macro o meso nutrientes, son ellos el boro (B),
cobre (Cu), cloro (Cl), hierro (Fe), manganeso (Mn),
molibdeno (Mo), niquel (Ni), y zinc (Zn). A pesar
de ser requeridos en pequenas cantidades, la falta de
cualquiera de ellos en el suelo puede limitar el creci-
miento de los vegetales (Darwich, 2005).

Estos elementos poseen un importante rol fisiolo-
gico ya que inician y controlan un gran niimero de
procesos biologicos estando incorporados en dife-
rentes complejos enzimaticos. Actian como centros
activos de enzimas, vitaminas, en el metabolismo de
los acidos nucleicos y proteinas, en la respiracion,
el balance hidrico, la biosintesis celular, entre otros.

En los tltimos afos, con el avance de una agricultura
mas intensiva y extractiva han comenzado a mani-
festarse deficiencias de distintos micronutrientes de-
bido a un bajo nivel de disponibilidad en el suelo y
una alta extraccion por las cosechas. (Cruzate y col.,
2006). En numerosos paises de la region de Améri-
ca Latina se han observado respuestas a la aplica-
cion de estos nutrientes. Por ejemplo, en Argentina
se detectaron respuestas a la fertilizacion con Zinc
en maiz y trigo (Ferraris y col, 2009), (Salvagiotti,
2013), a boro en girasol (Balboa, y col 2011), soja
(Ferraris, y col 2005). En Cuba se ha reportado res-
puesta a la aplicacion de Zinc en suelos cultivados
de arroz. (Muiiiz, 2008), realizaron una caracteri-
zacion de 518 muestras de suelos superficiales de
Brasil y determinaron que el 70% de las muestras
poseian deficiencia de Cu, el 95% de Zn y el 37% de
Mn (Prochnow, 2009).

En los ultimos 13 afios la produccion de granos de
Brasil crecio un 112%, con solo un 22% de incre-
mento del area plantada. En otras palabras, el aumen-
to de la productividad de los cultivos fue la principal
causa del incremento de la produccion de granos.
Entre los factores responsables para este suceso se
pueden mencionar el adecuado balance nutricional
aumento en 2.1 veces de los macronutrientes y 13.3
veces de los micronutrientes y un mejor manejo de
los cultivos (Yamada, 2004).

La cuenca del Guayas, ubicada al suroeste de la Re-
publica del Ecuador, con una superficie aproximada
de 34 000 Km?, no esta exenta de esta problemati-
cay en algunos cultivos de interés econdémico en el
territorio se presentan sintomas visuales que pudie-
ran estar relacionados con desbalances nutricionales
provocados fundamentalmente por los micronutrien-
tes los cuales pueden estar afectando la produccion y
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calidad de las cosechas.

Los problemas de micronutrientes que hoy no pa-
san del plano local, pueden agravarse considerable-
mente en un futuro relativamente proximo, y pueden
plantearse en nuevas y extensas zonas y crear com-
plicadas y graves restricciones de produccion si no
se estudian debidamente y se diagnostican a tiempo.

El objetivo del presente trabajo fue determinar los
niveles de fertilidad de los suelos de la cuenca del
Guayas, en lo concerniente al contenido de micronu-
trientes asimilables (Fe, Zn, Cu, Mn y B). El estudio
se llevd a cabo en el marco del Proyecto Integral
para el Desarrollo Agricola, Ambiental, Social y
Sostenible del Ecuador (PIDAASSE) y es de gran
utilidad en la elaboracion de estrategias de fertiliza-
cién y manejo para el fomento de cultivos de interés
estratégico en el territorio.

MATERIALES Y METODOS

Se denomina “Cuenca del Guayas™” a una extensa
area del litoral ecuatoriano drenada por el Rio Gua-
yas y sus numerosos tributarios. Esta zona cubre mas
de 34.000 kilometros cuadrados y estd comprendida
entre las mesetas de Santo Domingo de los colora-
dos, por el Norte: las estribaciones de la Cordillera
Occidental de los Andes, en una extension aproxi-
mada de 300 kilémetros, por el Oriente, los cerros
de Conguillo, Convento, Puca, Pucon, Pajan, Cho-
gon y Colonche- por el oeste, y la amplia desembo-
cadura del Rio Guayas y otros rios de la cuenca en el
Golfo de Guayaquil, por el Sur.

Unos 10000 kilometros cuadrados de la cuenca
constituyen la denominada planicie aluvial del Gua-
yas, proxima al nivel del mar y de topografia plana,
constituida por suelos arcillosos de alta impermea-
bilidad y con un sistema de drenaje natural forma-
do por innumerables esteros vinculados entre si y
que desaguan en los rios proximos. Los suelos mas
representativos de esta region se corresponden con
los Aridisoles, Inceptisoles, Entisoles y Vertisoles,
de acuerdo a la Taxonomia de suelos norteamericana
(USDA Soil Taxonomy, 2010).

Se colectaron con barrena agroquimica 1071 mues-
tras compuestas de los suelos representativos de la
region, tomados a la profundidad de 0 — 25 cm. Las
muestras de suelos pertenecian a las areas comu-
nales de las provincias Guayas y Santa Elena. Para
el muestreo se tomd como concepto el denomina-
do modelo suelo-paisaje, por el método libre (free
survey), basado en el criterio a experto, teniendo en
cuenta fundamentalmente las variaciones de las li-
neas del suelo, la topografia y el paisaje.

Las muestras con su identificacion correspondiente
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fueron enviadas al laboratorio especializado donde
se les determind el grado de acidez (pH), el conte-
nido de materia organica (MO), Nitrogeno, Fosforo,
Potasio, Azufre, Zinc, Cobre, Hierro, Manganeso,
Boro y los cationes Ca, Mg y K del complejo de ab-
sorcion. Se utilizaron las técnicas analiticas estanda-
rizadas del Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales
y Aguas de la Estacion Experimental del Litoral Sur
“Dr. Enrique Ampuero Pareja”.

Los micronutrientes, hierro, zinc, cobre y mangane-
so, son extraidos por un agente quelatante EDTA,
que es adicionado a una solucion extractora de bi-
carbonato de sodio (Olsen modificado pH 8.5),
para luego ser determinados por absorcién atomi-
ca, mientras que el B fue extraido mediante solu-
cion de fosfato de calcio monobasico y leido en un
colorimetro. Se determinaron los valores minimos,
maximos, medios, la desviacion estandar, el coefi-
ciente de variacion y los niveles de fertilidad en que
se encontraba cada elemento en los suelos, acorde a
los niveles de referencia establecidos para la costa
ecuatoriana.

Se llevo a cabo ademas la determinacion de los prin-
cipales factores edafoclimaticos que pueden influir
en el desarrollo agropecuario y forestal de la region,
teniendo como referencia las normas metologicas
para los Estudios de Suelos y el Manejo Integral de
la Cania de Azucar (ESMICA) del Instituto de Inves-
tigaciones de la Cafia de Azlcar de Cuba (INICA,
2003).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion quimica de los suelos

En el Cuadro 1 se presenta la caracterizacion qui-

mica de las 1071 muestras de suclos analizadas (0
— 25 cm), observandose el comportamiento de cada
uno de los parametros de fertilidad en sus valores
minimos, maximos medias, medianas, la desviacion
estandar, el coeficiente de variacion y la categoria
de evaluacion acorde a los niveles de referencia es-
tablecidos para la costa ecuatoriana.

Las figuras 1, 2, 3, 4, 5 muestran los niveles de los
micronutrientes Fe, Zn, Cu, Mn y B en el horizonte
superficial (0 — 25 cm). Se aprecia que el 46.71 %y
el 38.84 % de las muestras presentan deficiencia de
hierro y zinc respectivamente (figura 1 y 2). Para los
micronutrientes Cu 'y Mn la mayor proporcion de los
suelos se encuentra en los niveles medios, no obs-
tante el manganeso posee un 19.86% en la categoria
baja (figura 3 y 4).

Con relacion al boro el 44.25% de las muestras pre-
sentan problemas de deficiencia y el 48,87% estan
en la categoria de media, lo que evidencia que existe
un gran volumen de suelo con peligro potencial a
presentar deficiencia de este micronutriente (figura
5).

La figura 6 expresa los niveles de materia organica
en el horizonte superficial de las muestras de suelos
colectadas, donde el 64.14% pertenecen a la cate-
goria baja y el 31.23% a la categoria media, lo que
denota el pobre contenido de materia organica que
presentan los suelos de esta region, debido funda-
mentalmente al proceso de deforestacion que se esta
llevando a cabo desde hace varios afios. El bajo con-
tenido de materia organica de los suelos, unido al
grado de acidez practicamente neutro a ligeramen-
te alcalino, asi como a los contenidos altos de Ca 'y

Cuadro 1. Caracterizacion quimica y estadistica de los parametros de fertilidad
quimicos de 1071 muestras de suelos (0-25 cm). Cuenca del Guayas, Ecuador

Parametros  Unidad Minimo Maximo Media Mediana D.Stand. CV % Categoria

pH 5,70 8,70 7,30 7,30 0,60 8,19 Pract. Neutro
N mgKg! 4,00 36,00 17,49 18,00 5,14 29,38  Bajo

P mgKg 2,00 158,00 31,72 25,00 29,62 93,35 Alto

K cmolKg' 0,13 4,74 0,78 0,72 0,40 50,92  Alto

Ca cmolKg' 6,00 27,00 19,56 20,00 2,69 13,75  Alto

Mg cmolKg' 0,20 13,10 4,73 4,40 2,00 42,27  Alto

S mgKg! 1,00 98,00 14,39 11,00 11,03 76,69  Medio

Zn mgKg! 0,40 48,30 3,92 2,40 4,19 106,88 Bajo a Medio
Cu mgKg'’ 0,70 67,00 4,03 3,60 2,16 53,58 Medio

Mn mgKg! 1,40 81,80 12,11 9,10 10,33 85,28  Medio

B mgKg 0,06 2,60 0,60 0,54 0,34 56,46  Bajo a Medio
MO % 0,20 7,80 2,63 2,60 1,20 45,37  Bajo

Ca/Mg 0,91 110,00 5,28 4,42 6,87 130,09 Normal
Mg/K 0.25 40.77 7.77 6.29 6.60 84.92  Normal
CatMg/K 5.13 210.00  38.37 33.87 22.69 59.12  Normal
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Mg, constituyen a nuestro juicio factores que estan
incidiendo negativamente en el contenido, balance y
disponibilidad de los micronutrientes en los suelos,
afectando su fertilidad.

Principales factores edafoclimaticos que limitan
el desarrollo de los cultivos

- Déficit Hidrico
- Poca profundidad efectiva del suelo
- Pendiente ondulada o superior, compactacion

- Drenaje interno lento (vertisoles y suelos con
horizontes vérticos y argilicos)

ISBN 978-9942-21-149-1

Bajo contenido de materia orgéanica y nitro-
geno

Desbalance nutricional provocado por déficit
de micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn y B)

Riesgo potencial a las inundaciones durante
la época invernal (suelos arcillosos de topo-
grafia llana o depresional y suelos aluviales
arcillosos)

Erosion (Entisoles e Inceptisoles) y el peli-
gro potencial a la salinizacion (Aridisoles y
Vertisoles)

% Hierro

50.00 46.71%
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
Nivelde

fertilidad

Bajo Medio Alto

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

38.84%

T T
Bajo Medio Alto

Zinc

47.98%

13.18%

Nivel de
fertilidad

Figura 1. Distribucion de los niveles
de hierro en los suelos (0 — 25 cm).
Cuenca del Guayas, Ecuador.

Figura 2. Distribucién de los niveles de
zinc en los suelos (0 — 25 cm). Cuenca del
Guayas, Ecuador.

% Cobre
70.00
61.26%
60.00
50.00
38.35%
40.00
30.00
20.00

10.00
0.39%

0.00

Nivel de

Bajo Medio Alto fertilidad

%

70.00 4

60.00 -

50.00 -

40.00

30.00

19.86%

20.00
10.00
0.00 - Nivelde

Bajo

Manganeso

57.52%

22.62%

Medio Alto fertilidad

Figura 3. Distribucion de los niveles de
cobre en los suelos (0 — 25 cm). Cuenca del
Guayas, Ecuador.

Figura 4. Distribucion de los niveles de
manganeso en los suelos (0 — 25 cm). Cuenca
del Guayas, Ecuador.

% Boro
60.00
48.87%
5000 44.25%
40.00
30.00
20.00
10.00 6.88%
0.00
Nivelde
Bajo Medio Alto fertilidad

%
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

64.14%

Bajo Medio Alto fertilidad

Materia Organica

31.23%

4.63%

Nivelde

Figura 5. Distribucion de los niveles
de boro en los suelos (0 — 25 cm).
Cuenca del Guayas, Ecuador.

Figura 6. Distribucion de los niveles de
materia organica en los suelos (0 — 25 cm).
Cuenca del Guayas, Ecuador.

Elaboracién propia: Garcia y col (2014)
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CONCLUSIONES

1.
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De los suelos estudiados el 46.71 % y 38.84
% presentaron problemas de deficiencia de
hierro y zinc respectivamente.

. Los suelos estan generalmente medianamen-

te abastecidos de Cu y Mn, no obstante este
ultimo presenta un 19.86% en la categoria
baja.

. Con relacion al boro el 44.25% de los sue-

los presentan problemas de deficiencia y el
48,87% estan en la categoria de media.

. El bajo contenido de materia orgénica de los

suelos, unido al grado de acidez practicamen-
te neutro a ligeramente alcalino, asi como a
los contenidos altos de Ca y Mg, constituyen
factores que estan incidiendo negativamente
en el contenido, balance y disponibilidad de
los micronutrientes en los suelos.

Entre los principales factores edafoclimati-
cos que limitan el desarrollo de los cultivos
en la region se encuentran el déficit hidrico,
la poca profundidad efectiva del suelo, el
bajo contenido de materia orgénica, nitroge-
no y micronutrientes.
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