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RESUMEN 

El Centro de lrweshgac1ones 81otecnológicas del Ecuador (CIBE) se 

encuentra localizado dentro de las inmediaciones del Campo 

Gustavo Gahndo "Prosperina" de la ESPOL. Esta empresa privada 

consta de diferentes laboratorios, áreas de estudios y pequef1os 

terrenos para prácticas de diferentes especies encontradas 

CIBE es una empresa privada asociada a la universidad de Bélgica, 

Con diversos laboratorios tales corno. Laboratorio de suelos. 

laboratorio de lnmunoquimica, laboratorio de Genética y Fitosanitario. 

Las empresas asociadas manejan los cultivos con el uso racional de 

los químicos, siendo certificadas con el ISO 9002 y los productos son 

debidamente aprobados por la EPA (Environmental Protectión 

Agency), convirtiéndose asi en una empresa productora y competitiva 
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Introducción. 

En el Cibe comencé mis Actividades de Pasant1as desde el 1 de ¡unio 

hasta el 30 de Noviembre del 2004. C1be empresa privada en convenio 

con la Universidad de Bélgica 

Mis Pasantías las desarrollé durante los 6 meses en esta empresa 

realizando actividades técnicas en lo que respecta al área de suelo. 

Realmente el tiempo que estuve en la empresa lo aproveche de la 

mejor manera. Tornando en cuenta que adquiri experiencia y 

conocimientos en el área de laboratorio de suelos. 

Por otra parte el personal técnico me brindo en todo momento su 

atención para contestar cualquier inquietud que tuviere. 

A continuación detallo explícitamente el transcurso de mis pasanhas 

en este texto, dando a conocer mis puntos de vistas y mis 

comentarios 



Capitulo 1 

1.1 Formación del suelo 

La transformación de la capa superf1c1al de una roca en tierra es un 

proceso que tarda en realizarse milenios y que se produce por la acción 

de agentes atmosféricos y seres vrvos La primera alteración que sufren 

las rocas es una fragmentación debido a contrastes térmicos. pasando a 

transformarse en particulas más peque1ias, estas rocas son colonizadas 

por seres vrvos como bacterias y líquenes Estos organismos extraen de 

la roca minerales que forman parte de su ah mento y al monr de¡an 

residuos orgánicos que se van acumulando y así se ciea el humus. que 

es la clave de la fertil idad de la tie1 ra 

Paralelamente. los minerales sufren una transformación química 

progresiva, primero da lugar a los coloides minerales corno arcillas. óxido 

de hierro y aluminio y después se descompone hasta los minerales 

simples que los consti tuyen. Para la realización de este proceso es 

necesaria la presencia de agua en forrna líquida, y la actividad química 

del agua es potenciada por la temperatura. por eso con tempera turas 

extremas la alteración de la roca es fundamentalmente fis1ca y en ctunas 

ecuatoriales es sobre todo química 

De la misma for rna que la roca madre. las materias orgánicas sufren 

alteraciones hasta que dan lugar a los rninerales sunples que las 

componen pasando por los coloides orgánicos (humus), que es un paso 

intermedio de esta transformación 

l ll 



1.1.1 Conceptos generales 

1.1.2 Macroorganismos 

Las raices de las plantas Su funC1on sobre la formación de los 

suelos es colaborar con la degradación de las rocas tanto 

mecánicamente (por la presión que ejercen las raíces sobre las 

grietas) como quim1camente (por ennquecer el agua en gas 

carbónico que la hace más activa) Ademas las raices favorecen la 

porosidad del suelo rompen la capilaridad por lo que hmitan los 

movimientos ascendentes y protegen de la erosión 

1.1 .2.1 Mamíferos 

Los roedores e¡ercen un papel de aireacion del suelo Los 

topos además. mezclan los hor izonles subiendo la tierra 

de los más profundos y también son predadores de 

gusanos blancos gnllos y lombnces con lo que mantienen 

el eqL11librio biológico del suelo (Fig 6) 

1 .1 .2.2 Artrópodos 

Son acaras. cocllinillas. ciempiés. insectos. etc .. que se 

comen la materia orgánica y producen con sus excrementos 

un soporte adecuado para la vida microbiana. 
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1 .1.2.3 Moluscos 

Caracoles y IJabosas cuyll tu11c1ón es alimentarse de 

materia orgánica 

1.1.2.4 Lombrices 

Es uno de los grupos más 1111µ01 lantes debido a la labo< 

que realizan en el suelo Con las galerias que excavan 

contribuyen a airear la t1e1 ra y por otra parte mezclan la 

tierra y la materia orgánica en su mtestino donde se 

ennquece en elementos as11n1lables por las planlas como 

nitrógeno. magnesio. potasio y fós foro. me¡orando de esta 

forma la fertilidad del suelo La lierra ingerida por las 

lombnces es más resistente a la erosión, rel1ene me¡or el 

agua. contiene más elementos mllrihvos y se hace más 

permeable a las raices 

1.1.3 Microorganismos 

Las amebas. ayudan a controlar y 111anlener el equilibrio porque se 

comen los microorganismos vegetales Se pueden encontrar en una 

cantidad de cien a trescientos kilos por 11ectarea 



1.1.3.1 Las Algas 

Necesitan el sol para reahzar la fotos1ntes1s por eso 

encuentran en la superr1c1e del suelo Su función está hm1tada a tos 

periodos en que el suelo se encuentra llúmedo y su papel es 

importante como fuente de materia 01gánica. Pueden alca 11zar 

cantidades de varios nullones por gr arno de tierra 

1.1.3.2 Los hongos 

Representan dos terceras pa1 tes de la biomasa microbiana del 

suelo y resisten a la sequía y a la acidez mejor que las bacte11as 

Contribuyen a proporcionar estab1hdad estructural a la t1 e11 .::i. a 

degradar los materiales orgánicos y a formar humus 

descomponiendo la lignina que es su principal fuente. 

Además segregan anhb1óhcos que permiten al suelo resistir a las 

invasiones bactenanas 

1.1 .3.3 Los actinornicetos 

Se encuentran en proporciones de entre ·1OO.000 y 1 O millones por 

gramo de tierra y segregan antibióticos que inhiben a los gérmenes 

patógenos. Además colaboran a la formación del humus. 

mineralizan la matena orgánica colaborando a fa nuh ición de la 

planta y algunas especies tiian el nitrógeno del aire en asociación 

con árboles como el aliso y el espino amanllo. 

1 1 



1.2 Suelos. 

1.2.1 El color del suelo 

Nos informa principalmente de su contenido en matena oryárnca. 

cuanto más oscuro sea rnás elevado será el porcenta¡e de materia 

orgánica. Por otra parte los óxidos de hierro dan color ac;1ones desde 

rojas. pasando por amarillas hasta verdosas dependiendo del grado 

de oxidación del hierro. mientras más oxidado más rojo y más 

verdoso si menos oxidado y además si están encharcados La caliza 

da el color blanco que mancha que indica suelos poco 

evolucionados o erosionados 

1.2.2 Textura 

Para erectuar un análisis de lexlura son necesanos un cuchillo de 

campo, agua destilada y un tnánoulo de textura Se lleva a cabo de 

la siguiente manera: 

Se toma una cantidad de muestra que quepa en la palma de la 

mano y se eliminan los elementos groseros. 

Se humedece la muestra hasta el punto que la tierra quede 

pegada a las manos cuando se manipula. 

Hay que intentar después hacer un cilindro de 3 rnrn de 

diámetro. Si no se puede hacer es que la muestra tiene más del 

80% de arena. no es plástica ni se pega una vez humedecida 



Si por el contrario se puede hace1 el cilindro de 3111111. intentar 

hacer uno de 1 rn rn de diámetro Si no es posible la conclus1611 es 

que la muestra tiene entre un G5 y un 80 % de arena 

1 .2.3 La estructura del suelo 

s, es posrble este ultimo ahndro de 1 mm. intenlar hacer un~' S 'O Q) 
anillo con el c1hndro de 3mm de diámetro Si se agrieta el anrllo es Y. 1'' • '-

'~7 * •l\ 
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que la muestra tiene entre un 40 y un 65 % de arena 

Se toma un terrón y se parte en dos. si se observa que su 

cornpos1c1ón pnncrpal es de numerosos agregados de ror ma 

redondeada y tamafio variable y además está atravesado por 

cabelleras de µequeri as raíces esto s1g111hca que la estructura es 

buena. Pero si se rompe en trozos compactos y angulosos y está 

poco penelrado por las raices o si se desmenuza en parllculas tan 

finas o más que la arena significa que tiene una mala estructura. 

que le falta humus y que su actividad biót1ca es msuliciente 

1.2.4 La presencia de calizas 

Con el test de carbonatos se puede determinar la presencia de 

caliza en el suelo y su actividad Los materiales necesarios para su 

realización son un cuchillo de campo y un acido diluido como 

reactivo· 

Se coge una muestra de tierra y con el cuchrllo se apartan los 

elementos groseros 



1.2.5 La flo ra espontánea 

Es reflejo de las condic:iones de la !le1ra y del chmA, una vegetACH)11 

abundante es signo de suelo muy fértil, cua11do existe un dom11110 de 

vegetación herbacea en forma de roseta es indicadora de un suelo 

pesado con problemas en la c11culac1ón del agua. en cambio. el 

dominio de plantas con porte erecto 111dica suelos bien aireados y 

secos También se sabe que ciertas plantas son caracterislicas de 

tierras acidas y otras lo son de las calizas. como también las hay 

tipicas de tierras pobres en nitrógeno y viceversa Alyunas pla11tas 

características de tierras acidas son acede11lla. OJOS de los 

sembrados. d1g1tal. castaiio !OJO b1 e10 naz:a1 eno o hirnesta. 

1.2.6 Calificación de algunas carac terísticas del suelo. 

CAUFICIACION 

PERMEABILIDAD TERMINO CAHACTCRiSTICAS 

1 Muy lenta 1 3 mm/hora 

2 Lenta 1 3 a 5 1 mm/hora 

3 Mediana 20 a 635 m111/l1ora 

4 Rapida 63 5 a 254 O m 111/tlora 

lh 



1.2.7 Propiedades químicas del suelo. 

Los componentes m111er<iles del suelo. el agua. el a11e y los 

elementos orgánicos presentan reacc10nes quunicas y fory)r11 .. 

nue;os compuestos que cambian continuamente S ~? ~ 
.~p~'\iJ):~f 
~ w"~'r "'"" ....... 

' ... ~ - \)i 

'1() ; :·~-¿·'.:. ~; 
¡t)' '\!.. r,;; 

!IS'" ~'?.:~~c'. i'. .'!LWS' 
1.2.8 Intercambio cationico. 

El suelo esta const1tu1do por pequeñas part1culas que poseen 

cargas eléctricas negativas y alrededor de estos se 101 man 

verdaderos e11ja111b1es de elementos quun1cos (nutrientes para las 

plantas). con cargas eléct11cas generalmente opuestas que se 

atraen. El 1nte•camb10 de callones le permiten al suelo retener e 

intercambiar esos elementos. lo cual evita que se pierdan, y asi 

mantener la fertilidad 

Estos elementos externos trenden a abandonar la particula de 

suelo. arrastrados por el agua hacia el interior del mismo. 

Estos nutrientes perdidos por lixiv1ac1ó11 son reemplazados por el 

Hidrógeno por reacciones químicas en el suelo. lo cual ocasiona 

que los suelos se tomen cada dia mas acidos. l .a M.O mediante la 

formación del humus aumenta el 1nle1camb10 cat1on1co de los 

suelos y mejora la fertilidad En algunos casos es necesario aplicar 

Cal. pero la cantidad debe ser recomendada por el técnico 

después de un análisis químico del suelo 
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1.2.9 Denominación del suelo segun el µH. 

ACIDEZ O ALCALINIDAD VALOR Ph 

Extremadamente ac1do menor a 4 5 

Demasiado ácido 

Fuertemente ácido 5 1 - 5 5 

Medianamente ácido 5 6 6 o 

Liye ramente ác1d<> G 1 - 6.5 

Neutro G G • 7 3 

Lige1 amente alcalino i .4 - 7 8 

Moderamente 7 9 • 8 4 

Fuertemen1e 8 .5 . 9.0 

Demasiado mayor a 9.0 

La capacidad del suelo de retener cationes se considera la 

caracteristica más importante de la naturaleza después de la 

fotosintesis. Esta capacidad de rntercamllio cationico se mide en el 

laboratorio y se expresa en unidades mili- equivalentes por 100 



gran1os de suelos Los suelos p1 esen1an capacidad de 1ntercamb10 

cationico que oscila de valores ba¡os. 111feriores a 1 O meq/100 gr 

hasta valores cercanos a 300 Se <.;011s1dera que 30 rneq/100 es un 

va lor óptimo 

pH, acidez y alcalin idad. 

Los suelos pueden presentar una reacción ácida alcalina o neutra. Es muy 

ul1I conocer la reacción de los suelos. pues asi podernos determinar las 

caracteris ticas quimicas de los mismos y la disponibilidad de los nutrientes 

pa1 a las plantas que alli crecerán y su fertilidad. 

La relación entre la cantitlad de iones de Hidrógeno (H+) y de los iones 

hidróxidos (OH-) se conoce con el nombre de acidez relativa 

f' l 



1.3 Requerimiento 11utricio11ales de las plantas. 

Las plantas para su desarrollo necesrlan lodos los nulrientes necesanos 

tanto en el suelo. agua y aire Adema-; los eleme111os nu1rr11vos deben 

estar disponible de manera aprovechable para las plantas si estas son 

inadecuadas pueden alterar el desarrollo 11orrna1 de las plantas Los 

micro nutrientes son requeridos por las planla en menor proporción o 

cantidad. (Frg 5) 

1.3.1 Nutrientes r11 ayores. 

Son absorbr<Jos por las planlas en rnayor cantidad que olros En 

ocasiones hay que adicionarlo al culhvo vanas veces al ario 

debido a que los suelos requieren de estos elemenlos nullrllvos y 

eslos son: N. r. K. Ca. S. Mg 

1.3.1.1 Nitrógeno 

Es uno de los nubrentes más importantes para las 

plantas. es lundamenlal par a formar los órganos 

vegelativos y de reproducción <Je las planlas. fomenta el 

crecrr111ento rápido y aurnenla el conlenido de prolei11as c 11 

los granos 



Oericiencia Cuando el suelo tiene un contenido lJa¡u d<> 

R las plantas presentan d1fetentes s1ntomas 

CLASIFICACION. PORCENTAJE. . .s p o 
"\.. : ( 

menos de O 1 % Suelo muy pobre 

Suelo pol.Jre 

.. ~" 
r!.J.\ ~.tf§:~,¡¡ 

menos <Je O 1 % O. 1 5 ')o -:..;~f/E!§!,_~ 
··~¡;;r:~" 

r'.;;.~...OX.&Dt:• L..~ 

e:;:__ :-- ···~ ·~ "ll:~Ítr>. 

Suelo metf1ano nom1al 
menos <Je O 15ºó-O 25 % • 1 \l.C.I' 

Suelo neo 
menos de O 25% -O 30% 

Suelo muy uco 
mas de o 30º<. 

1 - Perdida uniforme del color verde del follaje 

2 - Las 1101as pequeiías alc.a•1zan tarnai10 pequef10 y color 

amanllento ( Fig 2 ) 

3 - En culhvos perennes provoca ca1da <Je ho¡as 

4 - C1 ec1111iento lento y raqu1trco. 

5 - Cuando la def1c1encia es grave. d1sm111uye la 

floración. y por lo lanto la cosecha 

~I 



6.- En cereales Un deficiente desa1rollo aé1eo de la planta. los tallos pueden 

presentar una coloración ro¡1za o purpura y las espigas un tamaño pequeño 

- - .- - -

Exceso: Cuando hay exceso de N. también se presentan 

problemas 

Las plantas crecen demasiado rap1do. 

2 - Los tallos toman una consistencia blanda que tos hacer 

frágiles y se caen con facrl1dad 

3.- Totlas las estiucturas están mas propensas a 

enrernieúades 

4 - Hay desproporción entre el crecimiento de las raices. 

que es mas lento y el c1ec1m1en to del tallo más rapido. 

Por ello. puede p1esentarse votcarniento de la planta 

Por lo general las hojas toman un color verde oscuro, 

cuando pasa esto se dice que las plantas esta en vicio y 

por lo cual no va a tener producción. esto pasa en suelos 

con alto contenido de materia organica. 



que este tenga o que se le surn111istre 

Algunas plantas (leguminosas) pueden fl¡ar N al suelo. 

mediante la 111teracc1on de ciertas bacterias que se 

encuentran en la raiz y as1 aprovecharlo 

'1.3.1.2 Fósforo. 

Requerido por las plantas especialmente para el proceso 

de producción ele energía. el P ayuda al buen c1eci111ie11to 

de las mismas. ravo1 ece la formación de raices fuertes y 

abu11danles. cont111.luye a la fo11nación y maduración de 

las frutas es 111d1spensa1.Jle en la formación de semillas 

El conlemdo de P es medido en los laboratorios en partes 

por millón y as1 se registra en los análisis de suelos En 

general un contenido de P por debajo de 40.00 ppm se 

considera ba10 

- - _, 



Deficiencia: 

Las marufestaciones de deftc1enc1a de P son s1rn1la1 es a 

las ca1enc1as de l.J 

Fuentes de P. 

Uno de los grandes problemas de P es que a pesar de 

hallarse entre Jos componentes del suelo. 110 esta 

disponible a las plantas debido a la formación química en 

Que gene1 al mente se encuentra. Esto es mas grave en 

suelos con pH menor a S. en Jos cuales el Al se une al P y 

lo vuelve insoluble pa1a fas plantas Las fuentes son· fa 

roca fos fórica. calfos escorias Tl!omas y el supe11osfato. 

Existen fuentes de P como el fosfato de amomo pero no 

es 1 ecomendabfe en suelos ácidos 

Para los suelos pobres en P es conveniente aplicar 

compuestos que contengan Ca. como el Carros y Cal 

Esta ufhma permite que este elemento este disponible 

para fas plantas. La apf1cacio11 de la fuente de P puede 

hacerse Ct1ando se elabora fa pila ele compos1. 

adic1onánclola en forma espolvoreada entre capa y capa 



1.3.1 .3 Potasio 

.Es uno de los minerales o nut11entes µrimarios que junto 

con el r-1 y el P son uhhzados en mayores cantidades por 

las plantas 

1 - Ayuda a la planta a 1 egular su conte111do de agua y 

ayuda a que esta sea resistente a las sequias 

'?-Ayuda a formar los aceites. ;:ihnitlones o azu<.:aies e11 

las plantas por eso es 1nchspensal>les rert1l1zar con K 

los cul tivos de calla de azucar. ce1eales. tubérculos. 

plátanos. etc 

3. - Mejora la p1 oducc1ón de las <..osect1as 

4 - Ayuda a ta planta a formar tal los fuertes y vigorosos 

5 • Resistencia a ataques de hongos 

Deficiencias. 

Cstos aparecen en tas hojas v1e¡as. cuando ta <leficie11c1a 

es grave. esta se presenta en tuda la planta 

1\tgunos sintornas generales y más comunes de tas 

plantas cuando falta potasio se describen cont111l1ación 



1 - Las p11meras 111ueslras de defic1enc1a de potasio 

aparecen en las ho¡as maduras (v1e¡as), que presentan 

un arnarillamoento de los bordes. desde amarillo páhclo. 

hasta pardo amarillento mezclado con puntos rojos 

Los bordes se van secando hasta tornar un color 

marrón parduzco 

2 - En el caso de planta de hoja ancha. las hojas muestran 

tendencia a enrosca• se en forma paralela a la 

nervadl11 a central 

Conle11i<Jo de potasio en los suelos. 

Se encuenlra en la fracción mineral. mas 110 en la rnatena 

orgánica. su presencia en el suelo esta relacionado con el 

Ph, es decir s1 los suelos son acidos el contenido de 

potasio es ba¡o entre O 02 ', y O 4 % 

En suelos alcalinos. en casos extremos. llega al 7 %. La 

fuente natural de potasio es el cloruro de potasio. que 

puede aplicarse también en el compost. 



1.3.1 .4 Calcio 

Es un nut11ente muy escaso en los suelos ácidos. ayuda 

al crecim1ento de la ra1z y del tallo y permite que la planta 

tome del suelo todos los nutnentes de una manera fácil 

Defic iencias 

Algunos de los sinto111as de falta de calcio son 

·1 - La planta presenta ho¡as pequeñas deformes. con las 

puntas encorvadas hacia abajo y los bordes también 

hacia abajo o hacia a11 iba 

2 - Los bordes pl1eden mostra1 se con peque1ias mancllas 

necrót1cas (Mue1 tas) 

3 - Raíces pocas desarrolladas 

Fuentes de Cal. 

Para el encalam1ento de los suelos existen diferentes 

fuentes de Cal. unas con más ventajas que olios 

Cal agrícola conocida en forma natural como piedra 

caliza o piedra de Cal contiene un mínimo de 70 % de 

Carbonato de Cal. 



CaCO,· Al aplicarla al suelo debe estar finamente noohda 

para que se produzca una hl1e11a absorción 

La Cal agricola es la más recomendada. pues su reacción 

con el suelo es lenta. comparada con otros tipos de Cal 

Esta reacción lenta disn1111uye el riesgo de que olios 

nutrientes se desplacen del suelo en forma masiva 

Cal Viva también conocida. como Oxido de Ca (CaO) es 

la misma piedra cahza antenor pero calcinada o quemada 

en hornos Se consigue en el comercio en forma molida. 

para aplicarla al suelo finamen te 

Roca Fosfórica· co11toe11e Ca1 bonato de Ca y P. se 

recomienda para un efecto a largo plazo aunque se corre 

el riesgo de que otros nulrientes queden expueslos a la 

lixiviación 

Cal Dolomita es una mezcla de Carbonato de Ca y 1 O % 

de Carbonato de Magnesio 

Escorias Tt10111as. conocida como Callos, se obtienen 

como subproducto en ta 111dustria del ace1 o Es nea en 

fósforo aproxunadanvmte 14 % Se aplica como fuenle de 

fósforo. pero su contenido de Ca es recomendable par a 

suelos ácidos que carecen de losloro 



1.3.1.5 Magnesio 

Participa en la formación de los aceites y grasa de las 

µ!antas y es muy importante en los cultivos de 

Oleaginosas (soya. maní) Es el principalmente elemento 

que conlorma la clorolila. que le da el color verde a las 

hoias y lundamentalrnente en la lotosíntesis. 

Def ic iencias: 

Las principales manifestaciones de deficiencias aparecen 

en las hojas mas viejas y avanzan luego a las mas 

jóvenes, los síntomas mas notorios son. 

1 - En las hojas una perdida del color verde enlre las 

venas y un amarillamienlo. puede comenzar en la 

punta y los bordes de las hojas y luego cubrir los 

espacios entre las venas 

2 - Cuando la delíciencia es grave. la hoja puede tomarse 

amarilla y presentar secamiento de los bordes de las 

ho¡as entre las venas y nervaduras. 

3 - Las ho¡as mas alectadas se marchitan y se caen sin 

marchitar 
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Fuentes de magnesio: 

El Magnesio se cons1gL1e en forma de Carbonato de 

Magnesio, Oxido de Magnesio. y Sulrato de Magnesio. 

1.3.2 Nutrientes menores. 

Son elementos que las plan tas necesitan en pequeiias can tidades 

y que generalmente se encuent1 an en el suelo. estos nutrientes 

son: 

Boro. Zinc, H1e110. Manganeso. Colne. Molibdemo, Cobalto y 

Cloro. 

En algunos casos la deficiencia de uno o vanos de estos 

nutrientes afectan el crecimiento y a la producción de las plantas 

Cuando estos sucede hay que adic1ona1 lo en forma de fertilizantes 

conocidos como micro nutrientes. 

En los análisis de suelos las cantidades recomendadas de 

nutrientes para aphcar se dan en Kgll la En las gran¡as estas 

mezclas de nutrientes pueden µrepa1a1se en forma económica y 

adicionarlas a las pilas de compost para aplicarlas a través de la 

M.O. 
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Fuentes de magnesio: 

El Magnesio se consigue en forma de Carbonato de 

Magnesio. Oxido de Magnesio y Sulfato de Magnesio 

1 .3.2 Nutrientes menores. 

Son elementos que las plantas necesitan en pequefias cantidades 

y que generalmente se encuentran en el suelo. estos nutrientes 

son: 

Boro. Zinc, l lierro. Manganeso. Cob1e. Molibdemo, Cobalto y 

Cloro. 

En algunos casos la deíicienc1a úe uno o varios de estos 

nutrientes afectan el crecimiento y a la producción de las plantas. 

Cuando estos sucede hay que ad1c1011a1 lo en forma de fertilizantes 

conocidos como micro nutrientes 

En los anáhs1s de suelos las cantidades recomendadas de 

nutrientes para aplicar se dan en KgtHa En las granjas estas 

mezclas de nutrientes pueden prepa1arse en forma económica y 

adicionarlas a las pilas de compost para aplicarlas a través de la 

M.O. 
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Para esto se usan fuentes natu1 ates <Je nutrientes. t.omo la roca 

fosfórica, (17 % P) y el c loruro t le K 1GO " " K). 
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Capitulo 2 

Materiales y métodos para análisis de suelos 

2.1 Análisis de suelos. 

Conocer la fertilidad del suelo de la g1 an¡a es 1111µortante µara pode1 darle 

un buen manejo a este Se recomienda hacer un análisis de suelo cada 2 

a1ios o cada vez que se den cambios en los rendimientos de las 

cosechas o cuando se va a emprender un cultivo nuevo 

La información del análisis de suelos le permite al técnico tomar una 

decisión mas acertada acerca de los abonos. cultivos. tratamientos y 

manejos mas adecuados 

2.1.1 Análisis químicos de suelos. 

Las clases de análisis de suelos son 

Fertilidad. que determina el % de M O. pH. partes 2 millón de P, 

mili equivalente (meq) de K, nuli equivalente de Ca. 

De caracterización, que dete1 mina. además la fertilidad. la mili 

equivalencia de mg y mili equivalencia de Na (meq Na) 

De salinidad. que determina en unidades de mihmols/cm, las sales 

solubles de sodio. k Ca. especialmente 

.12 

- --= -



Completo. que incluye todos los antenores y los nut11entes 

menores (B, Zn, Fe y Mn) (F1g 7) 

2.1.2 Toma de muestras. 

Deben ser representativas de e/lote de la finca. Para tomar bien 

las muestra del suelo. es necesario tener en cuenta los sigtes 

aspectos 

Zonifrcación de ta finca Se elabora un croquis del piedra. 

dividiendo en zonas o lo tes que tengan diferencias en sus 

apariencias externas, como topografia, prodl1Cción, pendientes. 

cultivos anteriores. erosión. color c:Jet suelo. diferentes texturas, 

etc. Estos lotes deben nombrarse o mnnerarse 

Equipo para emplear Un azadón o pala para la superf1c1e del 

terreno si es ta cubierta de hierba o pasto. una pala recta para abrir 

el hoyo y sacar la tajada de suelo (esta muestra se puede obtener 

con un barreno sacabocado y un machete para cortar la ta¡ada de 

suelo). y un balde limpio. bolsas plast1cas hmp1as sin usar. para 

empacar la porción de <>uelo de muestra . unas tarjetas para 

identificar las muestras. 



2.1.3 Forma de tomar la muestra del suelo. 

Se selecc1011a11 los sitios do11de se van a tomar las rnuest1 as De 

C/lote o zona se hacen por lo menos 5 muestras 

Si el terreno esta humedo se emplea el sacabocado s1 esta muy 

seco, se usa el barreno y se procede de la sigte forma 

. Se raspa bien la superficie del SL1elo donde se va a tomar la 

muestra 

Se hace un hueco en forma de V del ancho de la pala y una 

profundidad de unos 25 cm 

. Si se va a destinar el suelo para la s1e111bra de frutales. se deben 

tomar n1uestras de mayor profundidad 

. El ancho de la muestra es de 2-3 cm 

. El s1110 elegido para tomar clmuestra no deben estar en el corral, 

donde haya cenizas o cerca del camino que fl ecuenta11 

transeúntes. 

1.1 



2.1.4 Muestras representati vas. 

Las muestras recogrct;:is en los diversos sitios de un lote <- ,- p O 
mezclan y !uego se toma 1 Kg de estas mezclas. como muestra:~' 1~ ~ .. ''" * ·;-. 
representativa del lote Al tomar esta muestra •.\ ·, JfR\. ;t, 

,.,~~ 
Las herramientas no deben estar sucias ni oxidadas -· • f ~... G" .. ' 

5' l . • ,. - · '"t· L~ . ",~ .. ~, r. ... '· . . ' 

La muestra no debe tocarse con la mano. porque el sudor altera 

su composición, el operano no debe lurnar para evitar que no 

caigan cenizas 

La muestra debe estar sernihumeda. y si esta muy encharcada 

debe ponerse a secar antes de echarla a la bolsa. 

La canhdad de suelo que se envía es aproximadamente 1 Kg 

2.1.5 Identificación de la muestra. 

Consiga las tarjetas para identilrcar las muestras o elabore un 

papel corriente, estas tarjetas con la inlormación que se consigna 

en las tablas. 

2.1.6 Donde enviar o llevar la muestra. 

Las muestras deben enviarse con anbcipación a los trabajos de 

preparación del terreno. o de los abonamientos, para tener tiempo 



de adquirir los elemenlos que se deben aplicar. Las lacullades de 

agronomía de las u111vers1da<Jes las agencias de ex1ens1011 

;:iqricola. algunas empresas particulares y muchas enti<la<les 

oficiales realizan estos exámenes 

Las muestras de suelos deben tomarse 1 o 2 meses antes de 

sembrarse en cultivos anuales o un mes antes de la cosecha en 

cultivos perennes. En pastos ya establecidos. la mejor época para 

lomar la muestra será después del corte o en época de pastoreo. 

con el objeto de hacer aphcac1011es de lert1hzan1es 2 meses antes 

de comenzar el periodo de máxm10 crecimiento. recuerde que el 

éxilo de los abonamientos y aplicación de Cal dependen 

principalmente dE' la exactilud con la que se lome la muestra de 

suelo. 



2.2 Materiales e instrumentos del laboratorio: 

2.2.1 Materiales de madera 

Al Pinza para tuvo de ensayo 

B) Gradilla. 

C) Soporte para Embudo 

2.2.2 Materiales de vidrio 

A. Embudo de decantación 

Se utiliza para la separación de tiqu1dos miscible y inmiscible 

para extraer él liquido menos denso separando del menos 

denso. 

B. Vidrio de Reloj 

Se utiliza para cubrir reciµ1entes. pesar. transferir sólidos. 

evaporar liquidos a te111peralu1 a ambiente. 

C. Agitador 

Se usa para agitar mezclas 1eacl1vas y como accesorio en el 

trabase de liquidos 

-
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D Condensado1 

Tiene la función de c:ondensar los vapores p1oducidos du1 ante el 

proceso de destilac1on y esta compuesto por dos (2) partes 

Un tubo cenhal de ro1ma diversa uue se conecta por un lado al 

balón de destilación y por el otro. al frasco receptor de la 

destilación 

Un cilindro de vidrio por donde envuelve al tubo 111teri or y 

p1esenta dos (2) tubuladuras laterales por donde penetra y sale 

el agua de enfriamiento 

E. Matraza A foraclo 

Sirve µ01a preµa1ar volúmenes exactos de concentraciones. 

F Cilindro graduado 

Se utiliza para el volumen de hqu1do en centímetros cubicos 

(mJ) 

G Pipeta Volumétnca 

Se utihza cuando se requiere de una buena exactitud y 

reproduc1b1lidad en la medida 

H. Pipeta graduado 

Se utiliza para medir peque1ios volumenes de li(Juidos. 
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1 Pioeta graduada serulóg1ca o te11n1nales. 

SPt ·~ 1~~! " 
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POUT't~" .. oa. UTOl.A1 
. BIBUOTtC\ 'G~ :U'.LO Z!VAtUI Se utmza para verter un volumen cualquiera de liqwdo rrasr.:q•!i .M'.C.P. 

capacidad máxima. Las pipetas terminales o serológicas 

cornienza la graduación des<.le la µunta 

J. Pipeta graduada de morl1 o no terminales 

Se utiliza para verter un volumen cualquiera de líquido hasta 

su capacidad máxima Las pipetas de morh o no terminales 

dejan espacios sin graduar 

K. Bureta: 

Son tubos de vidrios calibrados que suelen terminar en L111a 

llave y sirven para medir volúmenes de líquidos con mayor 

preescisión y exachtud 

2.2.3 Materiales de porcelana 

A} Cápsula de porcelana 

Sirve para calentar y evaporar líquidos, fundir cristalizar sólidos. 

8} Crisol· 

Sirve para calcinar sustancias. fundir sólidos. 
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2.2.4 Materiales de metal 

A. Soporte universal: 

i>S!O~ 

@) 
POlrn!C.lrin~ .. liEl. t.I • . · 

BIBLIOTECA 'GONZALO Z 
F.!.M.C.P. 

Pieza básica en el montaje de los sistemas y aparatos como 

pinzas y anillos de metal. 

B. Reji lla de Metal con Centro de Asbesto: 

Sirve para calentar indirectamente ya que la llama del 

mechero se concentra en el anillo. 

C. Trípode: 

Soporte de vaso de precipitado. matraces. etc. 

D. Aro Metálico: 

Es un componente importante en él para el montaje y 

construcción de sistemas para calentar y sujetar. 

E. Pinza para soporte universal: 

Sirve para sujetar instrumentos en el montaje de sistemas. 
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F Pinza de Morll 

Son instrumentos metálicos de dos brazos y de lo1111a variada 

que se utiliza para su¡elar y Ir asladar ob¡etos. también para 

impedrr el paso de fluidos en tubos llexrbles 

G Pinza para tubo de ensayo 

Se utiliza para su¡etar tubos de ensayos caltentes 
' 

H. Gradilla 

Se utiliza para colocar los tubos de ensayo 

Soporte par a Embudo 

Sirve para la fijación de instrumentos de vidrio 
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Capitulo 3 

3.1 Técnicas ulili;zadas en los lauoratorios de suelos. 

3.1.1 Evaluación de ph. 

OBJ[TIVO 

Podemos decir que el pH del suelo es una de las más comunes 

medidas en los laboratorios de suelos. Este refleja sin lugar a 

duda si es te es ácido. neutral o alcalino 

MATERIALES 

Aparatos 

Medidor de pH con electrodo combinado 

Varilla de vidno 

Vasos de prec1p1tac1ón 

Reactivos 

Agua d10111zada 

Solución Buffer para pH 7 o 

Solución Buffer para pH 4 O 



PROCEDIMIFNTO 

1 Pesamos 50 gr de suelo seco en un vaso de prec1p1tac1ón de 

100 mi 

2. A1iadimos 50 mi de agua d1onizada usando un cilindro graduado 

o un rrasco volumétrrco de 50 mi 

3. Mezclarnos con la vaiiHa de vidrio rapidamente y dejamos at1i por 

30 min 

4. lJebemos agitar ta suspe11s1011 t:ada 10 minutos durante este 

periodo. 

5. Después de 1 hora. volver a agitar la suspensión 

6. Poner el electrodo Combinado en ta suspensión (mínimo 3 cm de 

profundidad) y después de 30 segundos podrá lomar la lectura 

7. Por ultimo debemos remover el electrodo de la suspensión y 

en1uagar10 cuidadosamente con agua dionizada en un vaso de 

precipitación separado y secarlo con algo suave. 



3.1 .2 Evaluación <.te concJuctivicJacJ eléctrica. 

Esto se refiere a la concentración de sales inorgánicas solubles 

en el suelo. las cuales son normalmente medidas en la 

extracción de muestras de suelos con agua en una 1 elación 1 1 

o 1 :5 suelo agua o en un extracto de pasta saturada 

MATERIALCS. 

Sistema de f11trac1ón vació 

Puente de conduct1v1dad 

PROCEDIMIENTO 

1 Preparar una suspensión en una relac1on 1 1. sunilar a la que 

util izarnos µara determinar el pi l. 

2. Filtrar la suspensión uti lizando succiones 

Primero colocamos papel filtro. el cual debe ser humedecido en 

agua diornzada para que selle las pa1edes y de esa lo1ma 110 

ingresen impurezas. 

3. Luego colocamos el embudo y dent1 0 el papel filtro y 

comenzamos a echar la suspensión poco a poco 

4. Continuamos ílltrando hasta que el suelo en el embudo con11ence 

a rajar. 
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5 Si lo rillrado no esta 1t111p10 debe1nos 1epetir el p1oced11niento 

6 Transferimos lo ftllrado dentro de una botella de 50 mi y 

tomamos la leclura colocando la celda de conductividad s pe 
7 R•"""'•mo• """' do """"ciMd•d do ~ "'""° y '"'mo' ~) 

3.1 .3 Evaluación de materia orgánica. ._A~ 
POl.JT!X.'C'(.'\ ~ / ~I .,.!! 

BlliLIGTEt!. 1 . :l!llil !!>.•: 111< 
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Esta representa todos los remanentes de plantas. raices y 

organismos del suelo en vanos estados de descomposición y 

sin tesis 

Aparatos. 

Barra magnótica removedora 

Vasos de prec1p1tación y pipetas para la dispensión y 

preparación de reactivos 

Aparato calentador (Hot plate ) 

Reactivos 

Acido Sullurico ( H2SO.) concentrado al 98% 

Ácido Ortofosforico e H3P0.1 

Solución sulfato Amonio rerroso 

Indicador de difenilanina (C~H5)i NH 
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PROCEDIMIENTO 

1. Pese 1 gr. de suelo seco e introduzca en un vaso lle 

precipitación de 500 mi 

2 Usar una pipeta y ariad1r 1 Oml de solución de dicromato de 

potasio. luego aiiadimos 20 mi de ac1do sulfúnco concentrado 

usando un dispensador y g1ramo!' el vaso al mezclar la 

Sl ispensión 

3. Dejamos ahí por 30 minutos 

4 Aftadimos 200 mi de agua dionrzada. entonces aliadimos 10 mi 

de ácido ortofosforico concentrado usando un dispensador y 

dejamos que la mezcla se enfrié 

5. Afiadirnos 10- 15 gotas del indicador de di fe1111anina. aiiadimos un 

Stirrer y co1oce1mos el vaso en el hot plate. 

6. Colocamos O 5 M de solución de sulfato de amonio ferrosos 

hasta que el color cambie de azul violeta a verde. 

7. Preparamos 2 soluciones que contengan totios los reactivos pero 

no el sustra to y realizamos en ellas el mismo procedimiento 

como en la suspensión de suelo 

Para el cálculo de la materia orgánica debemos de tener 

encuenta las siguientes formulas 
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CALCULOS. 

Porcenta¡e de M O en suelo 1"1 = 10 

Vblank 

% Carl>ón orgárnco oxidable (wfw) = (Vblank-Vsample) x 0.3 x M 

Wt 

% Total orgánico ca11Jón (wfw) = 1 334 x %Carbón orgánico 

oxidable 

% M.O (w/w) = 1 724 x % Total organico carbón 

De donde 

M = Molaridad de solución sullato de amonio ferroso 

Vblank = Volumen de la solución de sulfato úe amonio ferroso 

para los espacios 

Vsample = Volumen de la solucion de sulfato de amonio 

ferroso para las muestras 

Wt = Peso de muestras secas 

0 3 = 3 X l 0 -3 X 1 00 



Capitulo 4 

4.1 Normas de seguridad dentro de un laboratorio 

1. No olvide de leer la etiqueta de cada reactivo antes de usarlo, observe 

bien los símbolos y frases de segundad que se11ala., 1os nesgos mas 

importantes derivados de su uso y las p1ecauc1ones que hay que 

adaptar para su utilización. 

2. Recuerde que esta terminantemente prohibido: hacer experimento no 

autorizados por el profesor. fumar, comer o beber. dentro del 

laboratorio. 

3. Protéjase los ojos. Es obligatono el uso permanente de lentes de 

seguridad en el laboratorio 

4. Es obligatorio el uso de la bata de laborato1 io. se debe ademas usar 

ropa apta para trabajar en el laboratorio pantalones (preferiblemente 

jeans) zapatos cerrados con medias. guantes 

5. Los líquidos inflamables deben mantenerse y manejarse reti rados del 

mechero para evitar incendios. 



6 Debe tener una buena 1lu111inac1011 y ve11t1lac1ón 

7. Extintores en lugares accesibles a cualquier persona 

8. Un teléfono para casos de emergencia con los nt.imeros de 

emergencias es tata les. 
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Conclusión. 

Mediante un análisis de suelo. corroboramos que los suelos con mayor 

cantidad de arcilla los encontramos en el cantón Daule. provincia del 

Guayas. 

Además, distintos análisis ele suelos determinaron que la descomposición de 

la materia orgánica es mucho más acelerada mediante el uso de bacterias. 

También, concluimos que un suelo, mientras mas oscuro sea, mayor 

concentración de materia orgánica se halla presente. 

Debemos tener presente que los resultados de laboratorio de cualquier 

análisis pueden variar, dependiendo de las condiciones ambientales en las 

que se realicen estas pruebas, dando lugar a resultados erróneos, si no se 

toman en cuenta todos los hornos que se aplican para análisis de muestras. 
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Recomendación. 

Se recomienda rea lizar un análisis de suelo, por lo menos una vez al a1ío 

con lo cual podremos corregir todas las deficiencias de los diferentes 

elementos que se necesiten en nuestros suelos, al igual que los excesos que 

se formen. 

Recomendamos. llevar nuestras muestras de suelos a laboratorios que 

estén cenificados. para asi obtener una infonnación más certera. 
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Anexos. 

FJG. 1 Ex - Director del Cibe 

FIG. 2 Deficiencia de Nitrógeno 
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FIG. 3 Calificación de algunas características del suelo 

i 

FIG. 4 Explicación de la formación del suelo 
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FIG. 5 Requerimientos outricionales de las plantas 
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FIG. 6 Organismos vivos del suelo 
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FIG. 7 Análisis químico 
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