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SUSTANCIAS HUMICAS Y SU
IMPORTANCIA EN LA
AGRICULTURA SUSTENTABLE

La gestibn adecuada de la materia
organica del suelo, constituye uno
de los pilares basicos sobre los que
se apoya una agricultura de caracter
sostenible. Sin embargo, el amplio
desarrollo de la agricultura de
régimen intensivo, con el
consiguiente empleo de fertilizantes
guimicos de manera indiscriminada
y casi abusiva, se ha traducido en
una perdida de niveles optimos de
materia organica del suelo, debido
al desequilibrio que se genera en
estos.

En las zonas agricolas marginales,
(altas o bajas temperaturas, escasa
pluviometria), donde este tipo de
agricultura se ha visto ampliamente
desarrollada en estos ultimos afos,
este efecto es todavia mas
ostensible. Pero no solo en estas
zonas ocurren estos efectos; aun en
la pampa humeda, la perdida de la
calidad de suelo es dia a dia mas
evidente provocada por las causas
antes mencionadas, unida a la
salinizacion de los mismos, (como
efecto indeseado de la fertilizacion
guimica) y a otros factores de tipo
econdmico y social.

Por todo ello, y para restablecer los
contenidos de materia organica de
los suelos, los agricultores han
utilizado una herramienta importante
como es la siembra directa. Pero
esto aun no es suficiente, dado que

en suelos con 15 afos de utilizar
esta practica, los niveles de MO de
los mismos, no han aumentado, es
mas, en muchos casos se han visto
disminuidos.

El crecimiento y producciéon de las
plantas depende de su nutricién
mineral, del agua, el aire y de otros
parametros medioambientales como
luz y temperatura. Sin embargo, el
efecto positivo de la MO sobre el
desarrollo vegetal también esta
sobradamente demostrado.

Sin duda, la genética es el principal
artifice de la enorme mejora
productiva de muchas especies
vegetales. Sin embargo, esta
ciencia no puede ser considerada
como la unica responsable de los
éxitos alcanzados.

Resulta obvio que la creciente
capacidad de control de parasitos y
el mayor conocimiento de la
fisiologia vegetal, sobre todo desde
el punto de vista nutricional, han
contribuido  significativamente, a
dichos avances.

Como es sabido, nuestros suelos
agricolas poseen generalmente,
bajos contenidos de materia
organica Yy los que hoy la tienen en
buena cantidad, esta tiende a
disminuir, debido a las perdidas que
se producen por las labores
agricolas, a la relativa poca
importancia  de los  efectos
indeseados de la fertilizacion
quimica. Esta disminucion de la MO
en los suelos se traduce en un
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deterioro de las propiedades fisico-
guimicas de los mismos, asi como
en su mayor erosionabilidad con la
consiguiente perdida de
productividad a medio y largo plazo.
Estas practicas estan convirtiendo

paulatinamente la agricultura
tradicional en un ejercicio de
tendencias claramente

insostenibles.

Y es aqui donde entran a jugar un
papel decisivo las sustancias
hamicas, que exaltan la capacidad
de absorcibn y traslocacion de
nutrientes por las plantas, de
manera que cada proceso de
biosintesis se ve optimizado con
beneficios productivos y cualitativos.
Las substancias humicas son
macromoléculas organicas
diferentes y méas estables que los
compuestos de donde provienen,
constituyen al humus e incluyen los
acidos humicos (AH), &cidos
falvicos (AF) y huminas residuales
(HR). En Estados Unidos de
América y Europa, los &cidos
humicos y fulvicos empleados
como enmiendas, son extraidos de
minas de carbén y provienen de
minerales fosiles tales como la
Leonardita, turbas y lignitos,
inclusive ya desde fines de la

segunda guerra mundial,
productores de los Estados de
California, Texas, Atlanta vy

Pensilvania, molian estos minerales
y el polvo lo aplicaron como
fertilizantes a cereales y pastos con
excelentes resultados.

En toda materia organica se deben
presentar los procesos de
mineralizacion (transformacién de

compuestos organicos en
inorganicos) y humificacion (sintesis
y/o union quimica y/o biolégica de
compuestos de degradacién de
residuos de origen vegetal vy
animal), para transformarse en
humus, pero, éstos en condiciones
naturales son lentos, de varios
meses a decenas de afos, en
funcion del tipo de materia organica
y los factores del medio ambiente.
Las sustancias humicas se hallan
en todos los suelos y en todas las
aguas y provienen de elementos
vegetales de descomposicion. Se
pueden fraccionar por extraccion en
humina, &cidos humicos y acidos
fulvicos. Sus sales se llaman
humatos o fulvatos.

Como fraccion principal, los acidos
hamicos forman el centro biolégico
del humus. Un suelo fértil contiene
como maximo un 3% de acidos
humicos y la turba
aproximadamente 3- 10%.

En ciertas capas de lignito blando
gue ya no ha llegado al estado de
lignito se hallan &cidos hdmicos de
una concentracion hasta 85%. El
término técnico internacional de
esta capa de lignito blando es
Leonardita. La Leonardita se
diferencia del lignito por un grado
mas alto de oxidacion y por su
contenido mas alto de acidos
hamicos. Desde el descubrimiento
de esta alta concentracion de acidos
hamicos en la Leonardita, su
produccion  comercial para la
agricultura aument6 de manera
considerable.
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En las aplicaciones efectuadas a
suelo, las sustancias humicas,
presentan una variada serie de
efectos beneficiosos sobre las
propiedades  fisicas, quimicas,
fisico-quimicas y biol6gicas del
suelo; y fisiolégicas y bioquimicas
de las plantas. Este conjunto de
efectos estimulan el crecimiento y

desarrollo de las especies
vegetales.-
EFECTOS DE LAS

APLICACIONES A SUELO

Propiedades quimicas

. Actda como una reserva de
nutrientes para las plantas.-
. Moviliza al Fe, Al, Co, Zn, Mg

y Mn, que no se encuentran
disponibles -a través de la
formacion de guelatos-
transformandolos en asimilables
para las plantas.-

. Por su caracter coloidal
aumenta la Capacidad de
Intercambio Cationico del suelo
incrementando su fertilidad
potencial y disminuyendo la pérdida
por lixiviacion de los nutrientes
aplicados en las fertilizaciones.-

. Evita el proceso de
“‘Retrogradacion del Fésforo” como
consecuencia de la formacion de
sales solubles de humo-fosfatos.
Esto permite reducir dosis de
fertilizantes quimicos debido a un
mayor aprovechamiento del fésforo
aplicado.

. Ejerce una accion reductora
sobre el hierro, pasandolo de su
estado férrico (insoluble) a su

estado ferroso (soluble). Este
hecho, junto a la formacion de
quelatos de hierro -nombrada
anteriormente- explican la eficacia
de las sustancias humicas sobre la
clorosis férrica.-

. Disminuye la accion de
sustancias téxicas en el suelo
provocando el bloqueo de las
mismas.-

Propiedades fisicas

. Favorece la agregacion de
las particulas del suelo como
consecuencia de la peptizacion y
floculacion de los minerales de la
arcilla, provocando una mejora en la
estructura del suelo. Esta funcion
agregante disminuye la intensidad
de los procesos erosivos.-

. Aumenta la capacidad de
retencibon de agua debido a su
caracter coloidal.-

. Tiende a equilibrar el sistema
poroso aumentando los mesoporos
en suelos arcillosos y los
microporos en suelos arenosos.-

. Incrementa la absorcion de
energia radiante al disminuir su
albedo y atenua las fluctuaciones de
temperatura por tener mayor calor
especifico que la  fraccién
inorganica.-

Propiedades fisico-quimicas

. Contribuye a liberar Fe, Co,
Mn y otros nutrientes de los
minerales del suelo formando con
ellos sales solubles (humatos vy
fulvatos) y dejandolos disponibles
para las plantas.-
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Propiedades bioldgicas

. Actta como fuente de
energia de los procesos
microbianos estimulando el

crecimiento de las colonias, que
actian en la descomposicion de
restos organicos en general.-

Propiedades bioquimicas

. Eleva la intensidad
respiratoria de la raices al aceptar
los hidrégenos en la oxidacion de
las sustancias presentes en los
tejidos vegetales favoreciendo un
mayor crecimiento y actividad de las
mismas.-

. Aumenta la actividad de
enzimas sintetizantes como la
aldolasa y sacarasa, que generan la
acumulacion de azucares
(carbohidratos solubles) en los
distintos 6rganos de las plantas.
Este efecto es de mucho interés en
cultivos como: papa, remolacha,
cafia de azucar, batata o camote,
frutilla, citricos, etc.-

Propiedades fisioldgicas

. Favorece la germinacién de
las semillas y el crecimiento
radicular debido a su accién de tipo
auxinico.-

. Incrementa la permeabilidad
de las membranas celulares
favoreciendo asi la absorcion de N,
P y K en los distintos érganos de las
plantas.-

. Desarrolla una mayor
resistencia de las plantas en
periodos de sequia gracias al

aumento de la presidbn osmotica
causado por la acumulacion de
azucares mencionada
anteriormente.-

EN APLICACIONES FOLIARES

. Potencia la accion de los
pesticidas, (herbicidas, funguicidas
e insecticidas), debido a su poder
adherente y humectante,
(tensioactividad 45 dinas/cm?). Este
efecto facilita la penetracion de los
mismos y permite reducir
considerablemente las dosis
aplicadas de pesticidas,
humectantes y adherentes.-

. Promueve la sintesis de
clorofila como consecuencia de una
mayor disponibilidad de Fe a nivel
foliar.-

En sintesis, los beneficios de la
aplicacion de sustancias humicas en
la practica son:

. Evitar el stress durante el
trasplante debido a que estimula un
profuso desarrollo de raices en los
plantines.-

. Reducir la contaminacion de
las napas subterraneas al disminuir
la lixiviacibn de pesticidas vy
fertilizantes a profundidad como
consecuencia de incrementar la
capacidad de intercambio cationico.-
. Disminuir los efectos téxicos,
sobre las plantulas, de aquellos
fertilizantes que producen amoniaco
cuando reaccionan con el suelo.-

. Atenuar los efectos nocivos,
sobre las plantas, de la salinizacion
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del suelo a causa del alto uso de
fertilizantes.-

. Permite reducir la dosis de
fertilizantes utilizados gracias a un
mejor aprovechamiento de los
mismos. Al aumentar la Capacidad
de Intercambio del suelo, hay mas
espacios donde los nutrientes
pueden ser retenidos hasta que
sean tomados por las plantas y
evitar que sean lixiviados a
profundidad donde no estén
disponibles para las raices. Esto
ocurre fundamentalmente en
aguellos nutrientes de alta movilidad
en el perfil como N (NO3) y S
(SOA4).-

. Aumentar la disponibilidad de
macro y micronutrientes al liberar
aquellos que se encuentran

blogueados, acomplejados 0
precipitados.-

. Reducir los efectos de los
agentes erosivos como

consecuencia de favorecer la
estructuracion del suelo a través de
su accién coloidal y el mayor
desarrollo de raices.-

. Conferir una alta resistencia a
la sequia a causa de: incrementar el
potencial osmético de las raices,
aumentar el volumen explorado por
las mismas, y retener mayor
cantidad de agua gracias a su
caracter coloidal.-

. Aumentar la actividad
bioquimica en las plantas
estimulando la accion de las
enzimas, actuando como catalizador
en muchos procesos biolégicos,
favoreciendo la sintesis de clorofila,
carbohidratos y aminoacidos.

Mejora la capacidad de retencion
de agua. Retiene 20 veces su
peso y mejora la porosidad del
suelo.
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Las siguientes fotos corresponden a un ensayo hechos en zapallos en
condiciones de sequia, en Resistencia Chaco.

TRATADO

TESTIGO

7TRATADO
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Aumenta la masa radicular entre un 30 y un 50%. Las siguientes fotos

fueron tomadas en un vivero de té, Obera, Misiones.

Ensayo realizado en cultivo de soja, las fotos fueron tomadas 30 dias
después de la siembra, en Hernando, Pcia. de Cérdoba.
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Ensayo realizado sobre cultivo de Sorgo, también en la misma zona de

Hernando, Pcia. de Cérdoba.

Ensayo realizado sobre cultivo de Vid, San Juan.

RVACION DE RAICES PROXIMAS A PLANT
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OBSERVACION DE RAICES PROXIMAS AL CUELLO DE LA PLANTA
Sector Testigo Sector Tratado

OBSERVACION DE RAICES EN EL. MEDIO DE LAMELGA

. Sector Tratado =
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ENMIENDA ORGANICA LiQUIDA

TURBA HIDROLIZADA 100%
CENIZAS S/P HUMEDO 22%
PH 12,7
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 19,9 mS/cm
RELACION C/N 63
EXTRACTOS HUMICOS TOTALES 15,6%
ACIDOS HUMICOS 2,0%
AcCIDOS FULVICOS 13,5%
CULTIVO SUELO MOMENTO FOLIAR MOMENTO
TRIGO 20 Litros/Ha. Antes, durar.1te o después | 2 Litros/Ha. | Fin de macollajt?. Repetir
de la siembra. Por vez a los 15 dias.
. Antes, durante o después | 2 Litros/Ha. 12 aplicacion en Ry y
S0JA 20 Litros/Ha. de la siembra. Por vez repetir cada 15 dias.
, . Primera aplicacion,
MAiZ 20 Litros/Ha. Antes, durar_lte o después | 2 Litros/Ha. A EE it
de la siembra. Por vez ,
Segunda, a los 15 dias.
, . 12 aplicacién alos 40 cm
GIRASOL 20 Litros/Ha. Antes, durar?te 0 después | 2 Litros/Ha. de alt. Repetir a los 15
de la siembra. Por vez ]
dias.
SORGO 20 Litros/Ha. Antes, durar_1te o después
de la siembra.
. . 12 aplicacidn previo
POROTO 20 Litros/Ha. Antes, durar‘lte 0 después | 2 Litros/Ha. floracion. Repetir a los
de la siembra. Por vez i
15 dias.
Antes, durante o después
ALFALFA 30 Litros/Ha./ de la siembra. Luego de

ano

sacar los animales o
efectuado el corte.
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CANA DE
AZUCAR

VID

ARANDANOS

CITRICOS

TOMATES
PIMIENTOS

CEBOLLA
AJO

PAPAS

FRUTILLAS

TABACO

ALMACIGO
DE TABACO

ALMACIGOS

MANZANAS
PERAS

OLIVOS
NOGALES

FRUTAS DE
CAROZOS

30 Litros/Ha./
ciclo.
50 a 60
Litros/Ha/
ano.

40 a 60 Litros
/Ha./ afio.

20-50 Litros
/Ha./afo,
segun suelo.

40a 60
Litros/Ha/
ciclo.

30a40
Litros/Ha.
/afio.

20-30 Litros
/Ha./afio.
40 a 60
litros/Ha./ por
ciclo.
5-10 Litros
/Ha.

60a 70
litros/Ha

% litro por
mochila de 20
litros.

40 a 60 litros /

Ha./afio.

50 a 60 litros /
Ha./afio.

502 60 litros /
Ha./afio.

=

—
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Previo a brotacion.

Enero- Febrero
Agosto-Septiembre
Noviembre-Diciembre
Julio-Agosto
Hacer aplicaciones de 5
Its. /Ha./semana hasta
cumplir con la dosis.

Agosto-Septiembre
Noviembre-Diciembre

Desde nacimiento o
trasplante hasta terminar
el ciclo en forma
semanal.

Desde la siembra o
trasplante.

Durante la siembra antes
de tapar.

Desde el trasplante.

Al trasplante.
En la siembra

En la siembra, antes del
riego.

Enero- Febrero
Agosto-Septiembre
Noviembre-Diciembre

Enero- Febrero
Agosto-Septiembre
Noviembre-Diciembre

Enero- Febrero;
Agosto-Septiembre
Noviembre-Diciembre

5 Litros/Ha.
Por vez

3 Litros/Ha.
Por vez

% litro por
mochila de
20 litros.

2 Litros/Ha.

Por vez

2 Litros/Ha.

Por vez
% litro por
mochila de

20 litros.

2 Litros/Ha.

Por vez

% litro por
mochila de
20 litros.

Desde floraciéon ¢/15
dias segln estado del
cultivo.

Desde floracidon ¢/15
dias segln estado del
cultivo.

Cada 15 dias desde
floracion.

12 aplicacidn a los 15 cm
de altura. Repetir a los
15 dias, segln estado
del cultivo.
A partirde los 10cmy
repetir a los 15 dias.

Desde floracion cada 15
dias.

Segun estado del cultivo.

Cada 15 dias durante el
ciclo del cultivo.
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20 a 30 litros | Antes, durante o después | 2 Litros/Ha.

MANI /Ha./ciclo. de la siembra. Por vez Segln estado del cultivo.
o
HORTALIZAS 40 a 69 En la siembra o n/:(llct;ﬁ;g; Cada. 15 dias dur'ante el
litros/Ha/ciclo. transplante. 20 [itros ciclo del cultivo.
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