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EFECTO DE LA APLICACION DE ACIDOS HUMICOS EN HAPLUDULT TIPICO DE
LOS LLANOS ORIENTALES Y SU INTERRACCION CON ELEMENTOS
MICRONUTRIENTES

LUIS JORGE MESA ', JOSE CASTRO, PEDRO MENDEZ

RESUMEN

Es reconocido que la presencia del humus
en el suelo tiene un papelimportante enlas
propiedades fisicas y bioquimicas del sue-
lo, que afectan el crecimiento de las plan-
tas. En suelos muy evolucionados como
los ultisoles, la presencia de materia orgé-
nicas es muy baja, por lo cual predomina
en sus caracteristicas el componente mi-
neral que por su composicién determina
que la reserva de elementos disponibles
para la planta sea muy baja y que se
presente en formas insolubles, particular-
mente el fosforo. A su vez otros elementos
pueden presentarse en exceso y afectar la
disponibilidad de otros elementos, ya sean
agregados 6 nativos, provocando eficien-
cia muy baja en la fertilizacién en especial
de las fuentes fosféricas.

En tiempos recientes laindustria ha produ-
cido materiales provenientes de fuentes
ricas en componentes 6rganicos que su-
plen ia deficiencia de ellos en el suelo y de
esta manera recuperar sus beneficios. Uno
de estos productos es el "Carbovit”, el
cual se uso en este ensayo en dosis de 2,
4y 6% de producto activo para determinar
su efecto en un HapludulLt tipico en la
dindmica del hierro, manganeso, zinc, pH,
aluminio intercambiable y f6sforo soluble.

' Profesor. Facultad de Agronomla. Universidad
Nacional de Colombia. Apartado aéreo 14490,
Santaféde Bogota D.C. Colombia.
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A su vez se cuantificé la influencia en la
produccién de rdbano (Raphanus sativus
L.). A través de la produccién de materia
seca.

Los resultados obtenidos muestran aumen-
tos enladisponibilidad de fésforoy zinc, y
disminucién en los de hierro, manganeso
y cobre, permaneciendo el pH estable.

Palabras Claves: Humus, micronutrientes
ABSTRACT

Readily weathered soils, such as Ultisols
and Oxisols, occurringin tropical areas are
low in organic matter content. Therefore
their chemical and physical properties are
determined by the mineralogical componet
which are very low in available nutrients
mainly phosphorus and bases for crops,
Phosphorus added in fertilizers reacts with
iron and aluminum present.in oxisols and
ultisols dimminishing phosphorus solubility
and its efficiency of application.

During last years chemical industry ha‘
developed commercial products containing
the active components presentin humus.
One of this products named CARBOVIT
{12% humic substances) was used in the
present experiment applied in three doses
(2, 4 and 6% of the commercial product) on
a Typic Hapluduit from Puerto L6pez
{Meta). Content of solouble phosphorus,
iron, zinc, manganese, copper and
aluminum were determined attwo different
times, 20 and 45 days after planting raddish



(Raphanus sativusL.).

After 45 days soil chemical determinations
indicated that phosphorus and zinc
increases their content; iron, manganese,
copper and aluminum dimminished their
content compared with their initial content.
pH values did not change.

INTRODUCCION

La nutricidn de las plantas depende de los
elementos nativos radicionados disponi-
blesen la solucién del suelo. Sinembargo,
la accion de los fertilizantes en ocasiones
no se refleja como deberia, por fenémenos
como fijacién, lixiviacion y volatilizacion
que se originan ante los bajos con-tenidos
de materia orgdnica en el suelo.

Las molécuias orgdnicas tienen la capaci-
dad de absorber diferentes elementos en
estado iénico y de ésta manera mantener-
los en forma asimilable para la planta;
ademas las moléculas de tamafio pequefio
pueden pasar a través de las membranas
de la raiz, ejerciendo de ésta manera un
mecanismo de transporte de elementos al
interior de la planta, originando un adecua-
do balance en la toma de nutrientes por lo
cual la planta logra mejor desarrollo y asi
se puede disminuir la alimentacion global
de macro y microelementos.

Las sustancias humicas juegan un papel
- importarnite en el ciclo del nitrégeno evitan-
doque se pierda rapidamente por lixiviacion;
la planta aprovecha entre el 50 y 70% del
nitrégeno aplicado, el resto se pierde por
fijacion, lixiviacion y desnitrificacién; al lo-
grar su retencion, la relacién C/N se hace
menor y la mineralizacién de los compues-
tos organicos se incrementa, la actividad
de organismos degradadores de materia
organica se incrementa y también aumen-
ta el desarrollo radical de las plantas y, por
lo tanto podran asimilar mas nutrientes.

Los acidos humicos juegan un papel im-
portante en la pianta; la continua disolu-
cion de fosfatos en el suelo, permite man-
tener fosforo disponible para la planta. La
separacion de la fraccion hamica del suelo
origina fijacion del fésforo al suelo; la apii-
cacion de fosforo luego de humatos,
nitrohumatos o humatos de potasio es par-
ticularmente, efectiva para incrementar el
desarrollo radical, el contenido de clorofila
y para elevar el metabolismo mineral; el
efecto estimulador de los acidos humicos
sobre la toma de fésforo depende de la
temperatura y asi, bajo 14°C los 4acidos
htGmicos reducen la toma de fésforo .

Niveles bajos de Cu, Zn, Mo, Mn, se pue-
den deber a una fuerte retencioén por parte
de acidos humicos.

Existe relacién entre la cantidad de materia
orgdnica y la productividad del suelo en
aquellos casos en que existe uno o varios
limitantes de la produccién, como son ca-
rencia o sobredosis de nutrientes, seque-
dad, mala aireacion, etc.; sin embargo,
ante la ausencia de limitantes los logros
por adiciones organicas son de escaso
valor o rentabilidad.

El presente ensayo trata de cuantificar la
dinamica de los elementos micronutrientes
y el comportamiento del aluminio en un
Ultisol proveniente de los Llanos Orienta-
les de Colombia y su interaccion con varias
dosis de &cido himico.

REVISION DE LITERATURA

Lasinvestigacionesiniciales sobre elhumus
datan delsiglo XVIll, época que se destaca
el primer Manual de Quimica Agricola.

La mitad inicial del siglo XIX se considera
como la iniciacién de las primeras investi-
gaciones sistematicas de la naturaleza de

- las sustancias himicas.
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Al aleman Sprengel (1826-1837) pertene-
cen las primeras descripciones detalladas
del principal representante de las sustan-
cias himicas: EL ACIDO HUMICO. Senald
la relacion existente entre la fertilidad del
suelo y la presencia del acido humico.
Tambiénintrodujo el término carbdn humico
paralaformade dcido humico poco soluble
en alcali.

Los primeros decenios del sigio XX se
caracterizan por ser un periodo de diver-
gencia de principios sobre la naturaleza del
humus. Algunos consideraban que las
materias hdmicas eran compuestos natu-
rales peculiares, cuya formacién era debi-
da a procesos complejos de transforma-
cion de restos organicos.

Otros tomaban las sustancias humicas
como productos artificiales que se originan
al tratar el suelo con soluciones alcalinas,
las cuales se emplean para la extraccion
de dichas materias.

El humus solo se considera como una
mezcla de compuestos organicos de com-
posicion particular, producto de ladescom-
posicidon de restos de origen vegetal y
animal. '

Oden (1919-1922) sistematiz¢ las sustan-
cias humicas en cuatro grupos: Carbon
hdmico, acido humico, acido himatome-
lanico y fulvodcidos.

Snmuk (1914-1930) considers a los acidos
humicos como un grupo de sustancias que
poseen caracteristicas comunes de es-
tructura.

Es bien conocido v asi lo sostiene Cheng,

_rA7{1977) que la materia organica es
iniportante en la fertilidad y la productivi-

Su papel en la fertilidad del suelo se puede
evaluar por:

1. Modificacion de propiedades fisicas del
sueloaumentandosu capacidaddere-
tencién de aguay por lotanto influyendo
en el balance hidrico.

2.Lamateria organicay el humus se cons-
tituyen en el soporte para el desarrollo
de la flora microbiana en el suelo.

3. El acido carbodnico formado por la
mineralizacién de la materia orgéanica
ayuda a la degradacién de las sustan-
cias minerales en el suelo y a la
solubilizacién de sustancias nutritivas
presentes en forma no asimilable.

4. Las sustancias humicas que se forman
apartirde lamateria orgéanica, aumen-
tanla capacidad de intercambio catidénico
del sueloymejoran su funcién de reser-
va de elementos quimicos.

5. Los coloides organicos tienen una capa-
cidad de intercambio mucho mayor que
los inorgéanicos lo que permite una ac-
cién guelatante sobre el anhidrido
fosférico y sobre algunos microele-
mentos siendo un importante factoren
la disponibilidad de los mismos. '

La materia organica se origina de la des-
composicion de los restos animales y ve-
getalesincorporados en el sueloy ademas
los productos de la accion de micro-orga-
nismos sobre éstos mismos restos organi-
cos. Debido a su naturaleza, se puede
considerar que las caracteristicas y propie-
dades de la materia organica son muy
individuales y dependen del tipo del suelo,
de los residuos organicos incorporados a

P dad del suelo se constituye en la principal €I, delas condiciones climaticas y del tiem-

-~ reserva de nutrientes para la planta como  Po de descomposicion.
nitrégeno (N) fésforo (P) y azufre (S), prin- _
cipaimente. El contenido de materia organica esta in-
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fluido por los procesos de acumulacion y
por la mineralizacién de éstos residuos,
existiendo, generalmente un equilibrio en-
tre éstos procesos para lograr un conteni-
do medio caracteristico de cada tipo de
suelo (Rottini, 0.T.,1977).

Segtin Cheng (1977),los compuestos que
originan el humus son carbohidratos, pro-
tefnas, aminod4cidos, grasas, ceras, acei-
tes, resinas, alcoholes, aldehidos, cetonas,
4cidos orgénicos, lignina, alcaloides,
auxinas, vitaminas, enzimas y pigmentos.
La fraccién oxidable de la materia orgdnica
la constituye en sumayor parte, carbonoe
hidrégeno en mas de un 50% del peso
seco.

El constituyente més importante delhumus
lo conforma un grupo de componentes
orgénicos dificilmente clasificables en for-
ma individual, de color oscuro, resistentes
al ataque microbiano, con propiedades si-
milares por lo cual se denominan sustan-
cias humicas. Estas sustancias constitu-
yen el 60-90% de la materia organicay son
responsables de las propiedades
fisicoquimicas de ésta. Poseen un coefi-
ciente de mineralizacién hastadeun 5%, y
por lo general cercano al 2%. Las sustan-
cias humicas se componen de un 40-65%
deC,30-50% deO, 1-6% deHyNyun 2%
méximode Py S.

Las sustancias himicas se clasifican en
tres fracciones de acuerdo a su solubilidad,
(Moliner, R.,1983), asaber:

1. Acidos Fulvicos: Solubles en medio 4ci-
do y bésico.

2. Acidos humicos : Solubles en Alcali e
insolubles en 4cidos.
3.Huminas :Solubles enambos medios.

Recientemente, el autor anterior, ha pues-

toderelieve laimportancia de otra fraccién
poco estudiada por la forma como se ex-
traen del suelo las sustancias himicas yes
la fraccién soluble en agua denominada
acido huimico soluble en agua, de gran
interés por su actividad en el crecimiento
de las plantas frente a otras sustancias
humicas.

Los andlisis cromatogréficos, de espec-
troscopia infrarroja y densidad éptica se-
gunKononova (1966), demuestranquelas
sustancias himicas se componen por es-
tructuras complejas, aromaticas, polinu-
cleares, con grupos funcionales carbéxilos,
hidréxilos, fendlicos, alcohélicos y
meto6xilos. Generalmente, las moléculas
hamicas no se encuentran en estado libre,
sino acopladas con la fraccién mineral del
suelo porlo cual alrealizar la extracciénde
este tipo de sustancias del suelo, no se
logra un 100% de eficiencia. Ademads,
Hernando V.{1977) afirma que los diversos
medios de extraccién pueden originar cam-
bios en la naturaleza de las sustancias
humicas, ocasionando decomplejamiento
que alterala estructura molecular como en
el caso del hidr6xido de sodio O.1N. Este
fenémeno ha sido discutido ampliamente
pues se ha considerado que las sustancias
humicas son compuestos que se originan
al tratar los compuestos del suelo con una
sustancia alcalina, sin embargo otros mé-
todos de obtencién como las resinas, en-
tregan sustancias muy similares a las
obtenidas con hidréxidos alcalinos.

Los &cidos himicos son sustancias extrai-
das por disolventes (NaOH, KOH, NH40H,
NaHCO3, Na4P207, NaF, oxalato sédico,
urea, y otros); asimismo, son insolubles en
alcohol y &cidos minerales. A pesarde que
hay diferencias entre las sustancias obte-
nidas de diferentes suelos, turbas, restos
vegetales en descomposicion, conservan
unos principios de estructuray semejanza,
{(Kononova, 1966).

163



-

Los &cidos humicos son macromoiéculas
de pesos entre 800 y 500.000 UM.A,,
contienen una fraccion de proteinas y
carbohidratos facilmente hidrolizables uni-
das a un nucleo muy condensado de natu-
raleza aromatica; sus elementos estructu-
rales son derivados de la lignina, fenol y
resorcinol, ademds, se encuentran ade-
mas grupos alcohol, carboxi, carbonilo y
quinoide (Osorio,J.,1985).

Los Acidos fulvicos contienen un menor
porcentaje de carbono y mayor de oxige-
no, son solubles en agua alcohol, alcalis y
acidos minerales, se hanconsiderado como
formas precursoras de dcidos humicos o
como productos de su descomposicién.

Entre los fulvoacidos, segun Osorio J.
(1985) se encontraron &cidos hidro-
carboxilicos, grupos metéxilos, carbéxilos
e hidréxilos fendlicos que son, igualmente,
caracteristicos para los acidos htimicos.
Sus pesos moleculares pueden variar en-
tre 175 y 3590, poseen una naturaleza
aromatica mas débil, predominando en su
estructura los grupos laterales.

Las huminas son sustancias humicas que
no se extraen con soluciones alcalinas de
un suelo descalificado ; segin Sprengel,

- ocupan una posiciéon intermedia entre el
acido humico y el carbén por lo cual se
denominan “carbén humico”.

En promedio, representan cerca del 25%
del humus del suelo, su insolubilidad no se
explica poruna estructura quimica diferen-
4@, sino por su fuerte combinacién con ia

~~~ partemineral del suelo, especialmente con

sesquigxidos y silicatos, por lo tanto, pro-
-‘cesos de oxidacion intensivos pueden libe-
rar dicha fraccién humica y demostrar su
similitud con las demas sustancias humicas,
(Osorio, J. 1985).
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Las sustancias humicas se constituyen en
formadoras de suelo, en mejoradoras de
condiciones fisicoquimicas y como se dijo
anteriormente, forman complejos 6rgano-
minerales que mantienen elementos en
estado iénico a disposicién de la planta,
evitando que éstos se fijen o se laven del
suelo, (Kononova, 1966).

Ensayos realizados por Cheng (1977),
muestran que la aplicacion de 100T/ha de
desperdicios y lodos en compost, 20T/ha.
de estiércol y aguas residuales o de 1000
ppm. de dcidos himicos a suelos arenosos
pobres en humus o suelos pesados permi-
te el desarrollo saludable de las plantas y
consecuentemente, mayores rendimientos.
El mejoramiento delas propiedadesfisicas
y el mantenimiento de niveles de carbono,
nitrégeno, fésforo y demas cationes se

_ puede lograr por la adicidn de materia

orgénica, en forma de residuos de corral,
compost, turba, estiércol, aguas residuales,
residuos verdes, paja, sangre o restos de
animales.

Latoma por parte de la planta de nutrientes
existentes en el sueloy fertilizantes, puede
inducirse, actualmente, por la adicion de
humus que actuara enlos procesos fisiol6-
gicos y bioquimicos.

Es importante anotar que la disponibilidad
de minerales en el suelo depende de las
propiedades quelatantes de la materia or-
ganica, (Cheng, 1977).

Osorio, J. (1985) sostiene {ue las sustan-
cias himicas permanecen por mas tiempo
en el perfil del suelo ya que no se descom-
ponenfaciimente, puedenaportaralaplanta
diéxido de carbono, nitrégeno, fosfatos y
sulfatos; ademas, las moléculas de bajo
peso pueden atravesar la membrana celu-
lar y entrar a las células; la accién de los
acidos humicos se ha ubicado en los pro-
cesos enzimaticos y respiratorios y se



manifiesta en una disminucion de la ali-
mentacion global neta, es decir que con
menores consumos de elementos la planta
logra mayores acumulaciones de materia
seca, expuesto por Hernando, V (1977).

Los dcidos humicos enbajas concentracio-
nes elevan la permeabilidad de la membra-
na celular de las raices y por lo tanto, se
incrementa la toma de agua y nutrientes
por la planta, ayudando al movimiento de
iones metalicos transportados dentro de
ésta. La activacion enzimética es una de
las mds importantes propiedades de los
dcidos humicos; ésto se explica por. la
presencia de grupos quinona que son
aceptores de hidrégeno y ai mismo tiempo
son activadores de oxigeno, catalizando
procesos de oxidoreduccion.

De hecho, Cheng (1977) reporta que trata-
mientos 0,001% de &cidos humicos 0
humatos de sodio incrementan el rendi-
miento de centeno y la toma de fésforo y
potasio. Elcrecimiento de establecimiento
ylainiciaciénde las raices seincrementaron
cuando las semillas se sumergieron enuna
solucion de acido humico antes de sem-
brarse.

La accidn de las sustancias humicas en
otros procesos no se ha determinado com-
pletamente; sin embargo, los experimen-
tos de Ortega, Hernando (1977) y Sanchez
(1981), lanzan hipétesis sobre participa-
cidn en procesos metabolicos que intervie-
nen en la funcién clorofilica; esto se confir-
ma al comprobar que los acidos himicos
influyen directamente en la sintesis de com-
puestos organicos.

Las plantas desarrolladas en un medio
tratado con dcido humico muestran un in-
cremento en el contenido de humedad en
sus tejidos, tanto aéreos como en las rai-
ces, y se logré determinar que presentan
menores contenidos de aluminio, o cual

reduce problemas de toxicidad de este
elemento.

Por lo tanto,las sustancias himicas pue-
den obrar , dentro y fuera de la planta
(Hernando, V. 1977), y al considerar la
fisiologia de ésta, el obtener moléculas que
sean asimilables por la planta es de gran
interés y por lo consiguiente, el método de
obtencién de las sustancias humicas juega
un papel importante, ya que diferentes
métodos originan diferencias estructurales
en las sustancias obtenidas; la accién del
hidréxido de sodio sobre las sustancias
organicas origina una depolimerizacion,
por lo cual se obtienen moléculas de menor
pesoyporlotanto de mayor asimilabilidad.

Los suelos que pertenecen alorden ultisoles
tienen un drea de distribucion que va desde
las zonas templadas hasta el trépico. Las
caracteristicas mds importantes de estos
suelos son la presencia de un horizonte
argilico ylabaja saturacidon de bases . Ge-
neralmente los Ultisoles estan asociados
con climas cdlidos y hiimedos que presen-
tan una estaciéon con precipitacion defi-
ciente y se localizan en posiciones
geomorfoldgicas viejas. Sobre estos sue-
los es muy poco lo que se ha estudiado, lo
cual no ha permitido establecer las carac-
teristicas y conocer los aspectos genéticos
de ellos, especialmente los ultisoles tropi-
cales.

Sin embargo, se asume que estos suelos
son importantes en los paises inter-tropi-
cales, particularmente, aquellos que com-
parten la gran Cuenca Amazonica. En
aquellaregion estanasociados con oxisoles
y probablemente conalgunosinceptisoles.

Genéticamente, los ultisoles tienen proce-
s0 comunes con los Alfisoles. Los proce-
sos masimportantes de formacion del sue-
lo son, sin duda, el de migracién mecanica
de la arcilla.
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Los Ultisoles necesitan para su formacion,
de climas cdlidos y humedos pero con una
estacion de precipitacion deficiente.

En esta forma, es posible un lavado inten-
s0; este proceso unido a las temperaturas
altas (> 8°C) causa una alteracion rapida y
casi completa de los minerales
intemperizables con formacién de arcillasy
oxidos.

Los suelos clasificados como uitisoles de-
ben tener mas de 3% de minerales facil-
mente intemperizables y cantidades signi-
ficativas de material amorfo o arcillas de
tipo 2:1.

La fraccién arcilla esta constituida princi-
palmente por caolinita, gibsita y arcillas
interestratificadas con aluminio interlami-
nar. Los ultisoles pueden tener cualquier
régimen de temperatura, con excepcion
del frigido e isofrigido.

El régimen de humedad puede ser acuico,
udico, xérico o ustico. La vegetacion es
principalmente de bosque, aunque, en los
tropicos, en Colombia por ejemplo, se les
encuentra también en las sabanas.

Aungue el lavado intenso de los ultisoles
causa una remocion severa de las bases,
la concentracion de éstas decrece con la
profundidad.

Esto sugiere que el reciclo biolégico con-
trarresta con éxito el lavado.

Una caracteristica importante de los
ultisoles es la formacion de plintita y
fragipan. Parece que laplintitaseformaen
el subsuelo de los ultisoles desarrollados
en las posiciones geomorfolégicas mas
estables y mas antiguas del paisaje.

MATERIALES Y METODOS.
- Suelo traido de Puerto Lopez (Meta)
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de un lote que estaba en produccion de
arroz.

- “CARBOVIT” 600 mi. al 12% de acido
humico.

- Como indicador vegetal se utilizé rabano
(Raphanus sativus L.), variedadCrimson
Gigante; 3 semillas por matera, para, luego
hace raleo y dejar 2 plantulas por matera.

3.1 Tratamiento y Diseno Experimental.

Los tratamientos hacen referencia al
periédo de aplicacién de diferentes con-
centraciones de acido humico.

Las concentraciones finales después de
las cuatro aplicaciones de acido humico
gue se evaluardn fueron:

al = 2% acumulada.

a2 = 4% acumulada.

a3 = 6% acumulada.

M1 = muestreo No.1

M2 = muestreo No.2

Mv = muestreo de material vegetal.

El disefio usado fue el de bloques comple-
tos alazar contres repeticiones, en arreglo

factorial 3 x 3, para un total de 27 parcelas
experimentales.

Tratamientos:

T, A, = aplicacion de acido himico al 0.5%
cada 10 dias a partir de la siembra, para un
total de 4 aplicaciones.

T, A, = aplicacion de acido humico al 0.56%
cada 10 dias a partir del 100. dia, para un
total de 4 aplicaciones.

T, A, = aplicacion de acido humico al 1%
cada 10 dias a partir del dia 100. después
de la siembra, para un total de 4 aplicacio-
nes.



T, A, = aplicacion de 4cido humico al 1%
cada 10 dias a partir del dia 100. después
de la siembra, para un total de 4 aplicacio-
nes.

T, A, =aplicacion de &cido himico al 1.5%
cada 10 dias a partir de ia siembra para un
total de 4 aplicaciones.
T, A, = aplicacion de 4cido humico al 1.5%
cada 10 dias a partir del dia 10°., para un
total de 4 aplicaciones.

T,A,T,A,yT,A,, sontestigos absolutos.
Hay un control por tratamiento.

3.1.1 Sitio Experimental.

El experimento se desarrollé en materas
plasticas de 500 gramos, ubicadas en el
invernadero de propagacién de la Facultad
de Agronomia, Universidad Nacional de
Colombia, Bogota.

3.1.2 Material Vegetal.

- Peso fresco hojas y raices.

- Peso seco.

Andlisis periddico de pH, fésforo, hierro,
manganeso y aluminio.

Analisis inicial del suelo:

Ppm
Cu 0.6
Fe 998
Mn 17
Zn 0
P 16

Aluminio: 0.4 meq/100 gr suelo.
pH 5.5

RESULTADOS Y DISCUSION.
PESO DE MATERIAL VEGETAL.

La CuadroNo.1 corresponde a los resulta-
dos del peso fresco total de las plantas de
rabano usadas como indicadores vegeta-
les.

La Cuadro No.2 corresponde a los resulta-
dos del peso seco en los 45 dias del ciclo,
bajo los 7 tratamientos propues-
tos,aplicacién, (fig 1).

Cuadro No. 1.
Peso fresco total a los 45 dias.(Expresado en gramos)

Tratamiento Repeticiones

1 2 3 Promedio
T1A1 9.8 52 34 6,1
T1A2 45 5,0 6,1 5,2
T1A3 6,7 6,6 7.8 7,0
T2A1 6.2 71 52 6,1
T2A2 7.2 73 101 82
T2A3 9,4 7,8 6,7 8,0
Testigo 1,5 3.4 2,8 2,6
Cuadro No. 2.
Peso seco total a los 45 dias (expresado en gramos)
Tratamiento Repeticiones
1 2 3 Promedio
T1A1 1,38 087 062 095
T1A2 073 080 1,05 0,86
T1A3 122 113 112 1,16
T2A1 080 098 1,00 0,93
T2A2 1,20 1,08 1,14 114
T2A3 143 114 122 1,26
Testigo 009 037 043 030

Las Cuadros 3 y 4 corresponden al peso
fresco y seco, respectivamente de las ho-
jas de los rdbanos, al momento de la cose-
cha efectuada a los 45 dias del ciclo.

Las Cuadros 5 y 6 corresponden a los
pesos en fresco y seco de las raices.
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Figura 1. Peso total fresco y seco de las plantas de rdbano, bajo tres (3) niveles de 4cido humico (2%, 4%, 6%)
con dos frecuencias de aplicacién, cada 10 dds (T1) y, a partir del décimo dia dds y cada 10 dias.

Cuadro No. 3. Cuadro No. 5.
Peso fresco hojas (expresado en gramos) Peso fresco raices
Tratamiento Repeticiones Tratamiento Repeticiones
1 2 3 Promedio 12 3 Promedio
/ 1

T1A1 38 23 19 27 TIA1 60 29 15 35
TiA2 26 23 30 26 T2 19 27 31 26
T1A3 43 21 34 33 T1A3 24 45 44 38
T2A1 1.9 29 1,3 2,0 T2A1 43 4,2 3,9 4,1
T2A2 3.6 3.3 3.4 3.4 T2A2 3,6 4,0 6,7 4,8
T2A3 39 41 36 39 T2A3 55 37 31 41
Testigo 1009 16 12 Testigo 05 25 12 14
P h .CUadro NO;:' Cuadro No. 6.

250 seco hojas (expresado en gramos). Peso seco raices (expresado en gramos).
Tratamiento Repeticiones

1 2 3  Promedio Tratamiento Repeticiones
1 2 3 Promedio

T1A1 060 043 036 046
T1A2 041 039 058 046 T1A1 078 044 026 049
T1A3 081 057 058 065 2:2 833 8'2; gvgz 8’;8
T2A1 032 0,51 » 035 039 T2A1 048 047 065 053
T2A2 079 056 053 063 T2A2 041 052 071 055
T2A3 074 066 075 071 T2A3 069 046 047 055
Tastigo 007 014 026 0,16 Testigo 002 023 017 0,14
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ALUMINIO (Al).

Los resultados que se presentan en la
Cuadro No. 7 corresponden al analisis de
contenido de aluminio presente en el pri-
mer muestreo, efectuado a los 20 dias de
la siembra. En este momento se habian
hecho dos aplicaciones de acidos himicos
paraT1yunoparaT2,enlasconcentracio-
nes ya establecidas (0.5, 1.0, y 1.5%).

Se inici6 con un contenido de 0.4 meg/100g.

La Cuadro No. 8 corresponde al segundoy
Uitimo muestreo efectuado alos 45 dias de
la siembra y finalizado el ciclo vegetativo
dei rabano, (fig 2).

Cuadro No. 7.

Contenido de Al (meg/100g) en el primer muestreo del
suelo 20 a los dias.

Auun cuando el contenido inicial de alumi-
nio es bajo (0,4 meq/10gr) este disminuye
sin presentar diferencia significativa entre
dosis y/o tiempo de aplicaci£n (Figura 2), si
bien disminuye en funcion del tiempo. Re-
sultaria de interés experimentar con suelos
de alto contenido de aluminio.

MANGANESO (Mn) La Cuadro No. 9 co-
rresponde a los resultados del contenido
de manganeso encontrado en el primer
muestreo, el cual se efectud a los 20 dias
después de la siembra. En este momento
se habian hecho dos aplicaciones de aci-
dos hdmicos para los tratamientos T1 yuna
aplicacion para los tratamientos T2.

La Cuadro No. 10 corresponde a los resul-
tados del contenido de manganeso en el
segundo y ultimo muestreo, realizado a los

Tratamiento Repeticiones 45 dias de después de la siembra, momen-
1 2 3 Promedio to en el cual ya se habian efectuado todas
T1A1 02 03 02 02 las aplicaqiqqes propugstas. La myestra
T1A2 03 03 02 03 del suelo inicial mostré un contgnldo de
T1A3 03 04 03 03 manganeso 17 ppm. en el suelo,(fig 3y 4).
T2A1 04 03 03 03
T2A2 02 03 03 03 Cuadro No. 9.
T2A3 0.3 0.2 03 03 Contenido de Mn (ppm) en el suelo a los 20 dias.
Testigo 04 04 04 04 Tratamiento Repeticiones
1 2 3 Promedio
T1A1 31 28 36 32
Cuadro No. 8. T1A2 33 3 28 32
Contenido de Al (meq/100g) en suelo al final del T1A3 30 30 34 34
ensayo 45 dias).
T2A1 25 25 25 25
Tratamiento Repeticiones ToA2 24 23 32 26
1 2 3 Promedio  1pa3 32 27 32 30
T1A1 0,2 0,2 0,2 0.2 Testigo 18 26 31 25
T1A2 03 01 02 02 Al finalizar los 45 dias, se observa que el
T1A3 02 02 03 02 contenido de pn disminuyd en todos los
T2A1 062 02 03 02 tratamientos, inclusive el testigo el cual
T2A2 02 o1 03 02 presenta los valores mas bajos (Fig. 3). No
T2A3 02 02 01 02 se observaron diferencias significativas
Testigo - 63 03 04 03 entre concentraciones del producto aplica-

do.
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Figura 2. Contenido de Aluminio a los 20 y 45 dias después de la siembra bajo tres tratamientos de Acidos
Humicos y dos épocas de aplicacion.
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Figura 3. Contenido de Manganeso a los 20 y 45 dias después de la siembra bajo tres tratamientos de Acidos
Humicos y dos épocas de aplicacion.

RS RALA)

NN

170



ZINC (zn)

El contenido inicial de zinc era de 0 ppm.

Cuadro No. 10.
Contenido de Mn (ppm) en el suelo a los 45 dias.

Tratamiento Repeticiones

1 2 3 Promedio
T1A1 7.2 14,7 83 10,1
T1A2 14,9 13,4 146 143
T1A3 10,2 145 153 133
T2A1 9,2 66 74 7.7
T2A2 11,4 11,1 93 106
T2A3 14,2 10,2 87 11,0
Testigo 8,0 6.4 50 65

Lo datos presentados en la Cuadro 11
corresponmden a los contenidos de Zinc
en el primer muestreo, realizado a los 20
dias de después de siembra, con dos apli-
caciones de &cidos humicos en los trata-
mientos T1 y una aplicacién en los trata-
mientos T2 en las dosis propuestas.

El Cuadro No. 12 corresponde a los resul-
tados del Gltimo muestreo a los 45 dias
después de siembra y cumplidas todas las
aplicaciones propuestas, (fig 5).

Cuadro No. 11.
Contenido de Zinc (ppm) en el suelo a los 20 dias.

Tratamiento Repeticiones
1 2 3 Promedio

T1A1 2 0 2 1
T1A2 3 3 2 3
T1A3 4 4 3 4
T2A1 0 0 2 1
T2A2 3 4 2 3
T2A3 2 0 0 0
Testigo 0 0 0 0

Cuadro No. 12.
Contenido de Zinc (ppm) en el suelo a los 45 dias.

Tratamiento Repeticiones

1 2 3  Promedio
T1A1 03- 0,1 0,1 0,17
T1A2 09 02 04 05
T1A3 05 06 02 043
T2A1 03 07 02 040
T2A2 o8 10 04 073
T2A3 09 07 06 073
Testigo 00 00 00 00

El contenido inicial de zinc era de 0 ppm,
presentandose unincremento significativo
en el tratamiento donde se aplicé &cido
humidico al 4% a los 20 dias después de
siembra; sin embargo a los 45 dias el
contenido de zinc disminuye signifi-
cativamente entodos los tratamientos, sien-
do el menor para el tratamiento al 2%
aplicado a los 10 dias después de siembre
(T1A1).

No se encuentra una explicacién clara a la
disminucidn del zinc y se recomienda pro-
fundizar en tal resultado, atin cuanto po-
dria deberse a la combinacién de zinc
inicialmente solubilizado con el fésforo ele-
mento que también presenta un incremen-
to significativo en su disponibilidad en el
suelo.

COBRE (Cu)

La Cuadro No. 13 muestra los resultados
obtenidos para contenido de Cobre en el
primer muestreo, realizado a los 20 dias,
momento en el cual se habian efectuado
dos aplicaciones de acidos humicos en los
tratamientos T1 y una aplicacién en los
tratamientos T2, segun las dosis propues-
tas.

La Cuadro No. 14 corresponde a los resul-
tados de Cobre en el segundo y ultimo
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Figura 4. Conteido de Zinc a los 20 y 45 dias después de la siembra, bajo tres tratamientos de Acidos
humicos v dos épocas de aplicacién.
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Figura 5. Contenido de cobre alos 20 y 45 dias después de ia siembra bajo tres tratamientos de Acidos Humicos
y dos épocas de aplicacion
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muestreo, efectuado alos 45 dias después
de la siembra, (fig 6).

Ei contenido de Cobre era de 0.6 ppm./100
gramos de suelo.

Cuadro No. 13.
Contenido de Cobre (ppm) en el suelo a los 20 dias.

Tratamiento Repeticiones

1 2 3 Promedio
T1A1 20 11 1,3 15
T1A2 18 24 17 20
T1A3 28 26 23 26
T2A1 09 1,0 1.6 12
T2A2 18 1,8 12 16
T2A3 14, 11 11 12
Testigo 09 06 08 08

Cuadro No. 14.
Contenido de Cobre (ppm) a los 45 dias.

Tratamiento Repeticiones

1 2 3 Promedio
T1A1 048 056 072 059
TiA2 049 066 0,10 042
T1A3 0,03 015 063 027
T2A1 056 0,10 077 047
T2A2 019 022 044 028
T2A3 041 022 013 025
Testigo 1,04 1,05 1,11 1,07

E! contenido de cobre disminuye en fun-
cion del tiempo, (Fig. 5) en todos los trata-
mientos, si bien la solubilidad a los 20 dias
se incrementa en especial en la dosis al
6%. Alos 45 dias el contenido defelemento
es mayor para el testigo que para los trata-
mientos ensayados, presentando el conte-
nido maas bajo la dosis del 6%. La razon
debe ser al acomplejamiento (quelacion)
delo cobre por accién de las sustancias
humicas aplicadas.

HIERRO (Fe)

La Cuadro No. 15 corresponde a los resui-

tados obtenidos en el primer muestreo de
los contenidos de Hierro, realizados a los
20 dias de dias después de siembra, efec-
tuadas hasta ese momento dos aplicacio-
nes de dcidos humicos para los tratamien-
tos T1 y una aplicacion para los tratamien-
tos T2.

La Cuadro No. 16 corresponde a los resul-
tados de los contenidos de Hierro en el
segundo y ultimo muestreo realizado a ios
45 dias después de siembra, (Fig 7).

El contenido de Hierro en la muestra inicial
fue de 998 ppm. y al igual que fos resulta-
dos obtenidos para cobre, el hierro dismi-
nuye en funcién de! tiempo sin presentar
variacion entre dosis y tiempo de aplica-
cion, El testigo presento los valores mas
bajos al finalizar el ensayo (Fig. 6)

Cuadro No. 15. .
Contenido de Hierro {(ppm)-en et suelo a los 20 dias.

Tratamiento Repeticiones

1 2 3 Promedio

T1A1 900 587 938 . 808
T1A2 869 900 615 795
T1A3 893 " 666 844 - 801
T2A1 585 . 570 908 688
ToA2 967 - 796 934 ~ 899
T2A3 927 544 906 792
923 ' 671

Testigo - 669 . 531

. Cuadro No. 16.
Contenido de Hierro (ppm) en el suelo a los 45 dias.

Tratamiento ‘Repeticiones

1 2 3 Promedio
T1A1 256 284 263 268
T1A2 225 230 486 314
T1A3 347 492 158 346
T2A1 394 483 173 350
T2A2 454 436 274 388
T2A3 526 507 219 417
Testigo 329 273 083 222
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Figura 6. Contenido de Hierro a los 20 y 45 dias después de la siembra bajo tres tratamientos de Acidos
Humicos y dos épocas de aplicacion
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Figura 7. Contenido de fdsforo a los 20 y 45 dias después de la siembra bajo tres tratamientos de Acidos:

Humicos y dos épocas de aplicacion
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Figura 8. Contenido de fésforo a los 20 y 45 dias después de la siembra bajo tres tratamientos de Acidos

Hamicos y dos épocas de aplicacion

FOSFORO (P)

En el Cuadro No. 17 corresponde a los
resultados delos contenidos de Fésforoen
el primer muestreo efectuado alos 20 dias
de dfas después de siembra, momento en
el cual se habfan hecho dos aplicaciones
de 4cidos himicos para los tratamientos
T1 y una aplicacién para los tratamientos
T2.

En el Cuadro No. 18 se presentan los
resultados de Fésforo en el segundo vy
ultimo muestreo efectuado a los 45 dias
después de siembra, cumplidas todas las
aplicaciones programadas, (fig8y 9).

El contenido de F6sforo inicial era de 16
ppm.

Cuadro No. 17.
Contenido de Fésforo (ppm) alos 20 dfas en el suelo.

Tratamiento Repeticiones

1 2 3 Promedio
T1A1 52 88 80 73
T1A2 28 104 84 72
T1A3 152 196 152 167
T2A1 60 88 72 73
T2A2 104 84 104 97
T2A3 48 172 152 124
Testigo 17 16 8 14
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Cuadro No. 18.

Contenido de Fésforo (ppm) en el suelo alos 45 dias.

Tratamiento Repeticiones

1 2 3  Promedio

T1A1 76 36 60 57
T1A2 _ 72 104 100 92
T1A3 148 112 72 111
T2A1 48 104 60 71
T2A2 - - 152 140 80 124

" T2A3 124 148 128 133
Testigo 16 12 12 13

Los resultados obtenidos, sintetizados en
la anterior Cuadro, indican una respuesta
- positiva alincremento de la disponibilidad
de f6sforo mediante los tratamientos con
acido humico.

Latasa de incremento en fésforo disponi-
bleestdentre 1,14y 2,50 ppm. por diabajo
los tres tratamientos de dcido humico, en
tanto que el testigo tuvo una tasa de dismi-
nucién en fésforo disponible de 0,96 ppm,
diario.Con concentracionesde 2,4y 6% de
4cido humico se lograron tasas de incre-
mento en fésforo de 1,14, 2,32y 2,50
respectivamente.

pH

La Cuadro No. 19 corresponde alos resul-
tados obtenidos de pH de la dltima muestra
tomada a los 45 dias después de la siem-
bra, cumplidas las cuatro aplicaciones de
acidos himicos propuesto. El pH inicial fue
de 5.5 {(moderadamente 4cido).

Cuadro No. 19.
Reaccion (pH) del suelo alos 45 dias.

Tratamiento Repeticiones

1 2 3 __ Promedio
T1A1 59 58 57 5,8
T1A2 58 5,7 5,6 5,7
T1A3 58 5,7 65,6 5,7
T1A1 57 58 5,4 5,6
T2A2 56 57 57 5,7
T2A3 56 5,7 5,7 5,7
Testigo 5,7 56 5,7 5,7
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

1. No se observaron interacciones entre
concentraciones de dcidos himicos y
épocas de aplicacién.

2. Se observaron diferencias altamente
significativas entre concentraciones de
acidos himicos. Un parametro a resal-
tar es el incremento en peso seco, que
aumenta con el nivel de la concentra-
cién. Al hacer unandlisis de regresion
inicial de porcentajes de concentracion
Versus peso seco, se encontré un coefi-
ciente de correlacién de 0.88y 0.93 para
las dos épocas de aplicacion. La tasa de
incremento en peso seco {(gramos) es
de 0.125 gramos por unidad de concen-
tracién de 4cido humico.

3. La disponibilidad de fésforo, se ve
incrementada con las concentraciones
de 4cido hiimico, las diferencias fueron
altamente significativas. Al observarla
dindmica de éste elemento en el testigo
comparado con las parcelas que reci-
bieron el tratamiento de dcido humico,
se puede resaltar que el primero dismi-
nuyé paulatinamente en el tiempo en
tanto que el incremento final para el
mejor tratamiento (4cido himico al 6%)
de 150 ppm. comparado con 13 ppm.
hallados en el testigo.

Para establecer la tasa de incremento
de fésforo disponibie, al relacionar tiem-
pO versus concentracién es necesario,
tomar un nimero mayor de muestra en
otro experimento similar.

4. L disponibilidad de manganeso, hieroy
cobre, disminuye con la aplicacién de
acidos humicos, aun cuando también
disminuyeron en funcién del tiempo en
el testigo.

5. El contenido de zinc aumenta inicialmen-



te (O a 4 ppm) para disminuir al final delo
ensayo (1 ppm).

. El pH del suelo no sufre ninguna modifica-
cién.

. Por los resultados obtenidos se reco-
mienda la aplicacién de 4cidos himicos,
producto comercial "CARBOVIT" aultiso-
les, yaqueincrementa significativamente
los conteidos de niveles de fésforo y zinc,
deficientes en estos suelos, ala vez que
disminuye la cantidad de hierro y manga-

neso, elementos que se presentan en
exceso en este tipo de suelos.

8. Serecomienda continuar la experimen-
tacién con otros cultivos y por tiempo
mavyor con el propdsito de determinar el
efecto de los 4cidos humicos a tiempo
mayor.
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EVALUACION DE RESULTADOS

PESQ SECO
TRAT TIEMPO C R R R TOTAL
DDS 1 2 3
1 0 0 0.50 0.44 0.40 134
2 0 2 1.38 0.87 0.62 287
3 0 4 0.73 0.80 1.05 258
4 10 6 1.22 1.13 112 3.47
5 10 0 0.08 0.37 0.43 0.89
6 (o] 2 0.80 0.98 1.00 278
7 10 4 1.20 1.08 1.24 3.52
8 10 6 143 1.14 1.22 3.79
7235 AR1 708 2124

TRAT = Tratamiento

DDS = Dfas después de la siembra.

c = Concentracién

R = Repsticion.

2
{21.24)
FACTOR DE CORRECCION = ------- =18.80

24

Cuadro DE ANAVA PARA PESO SECO

FV G.L SC CM FC
REPETICION | 2 002 001 o0.28
TIEMPO 1 002 002 0656
CONCENTRACION 2 234 0.78 21.84
TXC 3 017 006 168

ERROR 14 Q50 004
TOTAL 2 3.05
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INTERACCIONES

DOSIS
0 2 4 6
3 3 3 12
. - = =
| 0 1.34 2.87 2.58 3.47 10.26
E
M 3 3 3. 3 12
P 10
0 0.89 2.78 3.52 3.79 10.98
6 3 H.. £ '
2.23 5.65 6.10 7.26 21.24
0.04
CV= x 100 CVv=226
21.24
24

RESULTADOS OBTENIDOS DE FOSFORO

(ppm
TRATAMIENTO R R R TOTAL
1 2 3
1 18 19 11 48
2 76 36 60 172
3 72 104 100 276
4 148 112 72 332
5 10 12 12 40
6 48 104 60 212
7 152 140 80 372
8 124 148 128 400
654 675 523 1852
Cuadro DE ANA
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