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RESUMEN

El presente documento trata sobre el efecto de la aplicacion de Acidos Himicos
sobre la estructura de los suelos franco arenosos. Los objetivos planteados
fueron detallar las propiedades fisicas de los suelos franco arenosos y establecer
los beneficios de la aplicacion de &cidos humicos en suelos franco arenosos. Las
conclusiones determinaron que un suelo con una composicion de 60 % de
particulas de arena, 30 % de particulas de limo y 10 % de particulas de arcilla se
clasifica como poseyendo una textura franca arenosa. Los acidos humicos
inducen modificaciones quimicas en las propiedades de sorcién del
suelo. Equilibrar los niveles de acidez y alcalinidad en los suelos para ajustar el
pH adecuado. Los acidos humicos demuestran ser un eficaz estimulante del
desarrollo radicular. Las enmiendas hdamicas organicas con alto contenido de
Hierro (Fe) asimilable por las plantas se recomiendan para la correccion de
suelos basicos, calcareos, bajos en materia organica y/o salinos. Estas
enmiendas proporcionan hierro (Fe) asimilable a las plantas en forma de sulfato
ferroso, reducen la acumulacién de hierro (Fe) en el suelo, previenen y alivian la
clorosis férrica, mitigan la erosion del suelo en suelos arenosos debido a lluvias
excesivas y tienen un efecto amortiguador en el suelo. pH, promueve la
formacion de complejos arcilloso-humicos del suelo, mejora la capacidad de
intercambio catiénico (CIC), mejora la absorcién de nutrientes, suministra un
espectro completo de micronutrientes quelados, quela las sales bloqueadas en
el suelo para su asimilacion y mejora las propiedades fisicas, quimicas y

biologicas. propiedades del suelo.

Palabras claves: suelo, textura, bioestimulantes, productividad.



SUMMARY

This document deals with the effect of the application of Humic Acids on the
structure of sandy loam soils. The objectives were to detail the physical properties
of sandy loam soils and establish the benefits of the application of humic acids in
sandy loam soils. The conclusions determined that a soil with a composition of
60% sand particles, 30% silt particles and 10% clay particles is classified as
having a sandy loam texture. Humic acids induce chemical modifications in the
sorption properties of the soil. Balance acidity and alkalinity levels in soils to
adjust the proper pH. Humic acids prove to be an effective stimulant of root
development. Organic humic amendments with a high content of Iron (Fe)
assimilable by plants are recommended for the correction of basic, calcareous
soils, low in organic matter and/or saline. These amendments provide plant-
assimilable iron (Fe) in the form of ferrous sulfate, reduce iron (Fe) accumulation
in the soil, prevent and alleviate iron chlorosis, mitigate soil erosion in sandy soils
due to excessive rainfall, and have a cushioning effect on the soil. pH, promotes
the formation of soil clay-humic complexes, improves cation exchange capacity
(CEC), improves nutrient absorption, supplies a full spectrum of chelated
micronutrients, chelates salts locked in the soil for assimilation and improves

physical, chemical and biological properties. soil properties.

Keywords: soil, texture, biostimulants, productivity.
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INTRODUCCION

Los &cidos humicos son moléculas complejas formadas por la
descomposicion de la materia organica. Esto no solo tiene un impacto directo en
la mejora de la fertilidad del suelo, sino que también contribuye en gran medida
a su salud, afectando la absorcion de nutrientes e influyendo positivamente en el

crecimiento no saludable de las plantas (Reyes et al. 2021).

Una alternativa ambiental y econémicamente viable al uso de fertilizantes
y pesticidas minerales es el uso de fertilizantes organicos como los acidos
humicos, sustancias que estimulan el crecimiento de las plantas y aumentan la

productividad y la calidad de los frutos (Alarcon et al. 2018).

Como enmienda orgénica, las sustancias humicas se utilizan
principalmente para favorecer el crecimiento y la nutricibn de las plantas en
suelos arcillosos y pobres en materia organica, favorecer la formacion de
macroagregados, mejorar la capacidad de intercambio catidénico y aumentar la
absorcién de luz solar. Aumenta el contenido de carbono organico. Adsorbentes
de humos acidos, tipo carboxi, hidroxilos y fenoles, y humos funcionales
dependientes de la movilidad, fuerzas idnicas, fuerza redox, presencia de base,
madurez, pH, estabilidad de humos complejos: interactia con metales. Este
complejo esta equipado con equipos de generacion de energia solar (Cortes et
al. 2016).

El 4cido humico es una combinacion de acido humico puro (Leonardita),
extracto de lombriz y residuos de microorganismos entomopatégenos,
enriquecido con acido fulvico, que aumenta el nivel de asimilacion de nutrientes
y mejora la calidad del suelo, mejorando progresivamente su estructura, equilibra
la electricidad, mueve las sales acumuladas, libera minerales, reduce
gradualmente los fertilizantes quimicos, aumenta el rendimiento y la salud de los
cultivos (Aro y Cuchipe 2023).



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicion del tema caso de estudio

La informacion detallada en el presente documento tratara sobre el efecto
de aplicacion de &cidos humicos sobre la estructura de los suelos franco

arenosos.

En suelos arenosos con bajo contenido de humus, los acidos humicos
recubren las particulas de arena, mejorando la capacidad de intercambio
catiénico (CIC) y aumentando la capacidad del suelo para retener nutrientes y

agua.

1.2.Planteamiento del problema

El uso de acidos hamicos y fulvicos ha atraido la atencion de muchos
entusiastas en el campo de la produccion de cacao, pero hay poca investigacion
sobre el impacto de los productos a base de estos acidos en la produccion de
cacao con respecto a los arboles de cacao en la etapa de vivero. informacién
disponible. Aunque existen muchos productos disponibles comercialmente, se
necesita investigacién para responder a esta pregunta, ya que no todos los
productos pueden tener la misma respuesta en las plantas debido a las
diferencias en sus componentes y uso. El producto es absorbido por el proceso

de cultivo y, en el caso de la etapa de vivero, por las plantas alli producidas.

Se sabe que el uso intensivo de la tierra agricola, la gestion inadecuada
de las tierras de cultivo, el uso excesivo de pesticidas y la pérdida de vegetacion

contribuyen a la degradacion del suelo y a la reduccion de la productividad.

El uso excesivo de productos quimicos sintéticos como fertilizantes (urea,

sulfato de amonio, fosfato diamoénico), pesticidas (cipermetrina), herbicidas



(glifosato) y actividades como extraccion de rastrojos para producir alimento para
animales esta causando la degradacion de los suelos franco arenosos. Segun
los agricultores, esto ha provocado menores rendimientos de los cultivos y

menores ingresos econdmicos (Ramos et al. 2019).

1.3.Justificacion

La estructura franco arenosa tiene una cohesion media, buena absorciéon
de humedad, retencién regular de humedad y buena aireacién, y la estructura
del suelo formada en este tipo de suelo es equilibrada y adecuada para las
plantas, y tiende a crear condiciones eficaces para el crecimiento. Sin embargo,
encontramos que en suelos de origen volcénico, la naturaleza cohesiva de la
textura da como resultado una distribuciéon mineral homogénea, y la influencia
de elementos como Mg y Ca muchas veces influye en su movilidad, dinamica y
estabilidad (Torres et al. 2017).

Los suelos arenosos estan formados por un agregado de particulas de
silice moderadamente gruesas de 0,02 a 2 mm, que tienen una fuerza cohesiva
baja en comparacion con otras particulas pequefias como la arcilla o el limo, y
tienen una fuerza cohesiva baja antes de ser influenciadas por fuerzas
mecanicas que se rompen facilmente. Propiedades que permiten ajustar el

mecanismo de descomposicion.

En comparacién con los suelos arenosos con baja fertilidad, que tienen
poca capacidad de retencién de agua y son propensos a la erosién, los suelos
franco arenosos con baja fertilidad no creceran sin la adicion de materia organica
o fertilizantes quimicos. El suelo arcilloso también tiene poca aireacion y es dificil
de drenar y labrar, lo que dificulta la germinacién de las semillas y el
establecimiento de las plantas. La mayoria de los suelos franco arenosos son
productivos si se manejan bien, incluido un buen drenaje, pendiente moderada,
profundidad promedio y nutrientes promedio como materia organica y

fertilizantes (Navarro 2019).

1.4. Objetivos



1.4.1. General

Establecer el efecto de aplicacion de acidos humicos sobre la estructura

de los suelos franco arenosos.

1.4.2. Especificos

e Detallar las propiedades fisicas de los suelos franco arenosos.

e Establecer los beneficios de la aplicacion de &cidos humicos en suelos franco

arenosos.

1.5.Fundamentacioén tedrica

1.5.1. Propiedades fisicas de los suelos franco arenosos

La textura del suelo pertenece a la proporcibn de componentes
inorganicos de diversas formas y tamafos, como arena, limo y arcilla. La textura
del suelo representa un factor crucial que repercute en la capacidad de retencién
de agua, en la aireacion, en el drenaje, en el contenido de materia organica y en

otras propiedades relacionadas con la fertilidad del suelo (FAO 2023).

El término textura se refiere al tamafio de las particulas de los minerales
del suelo, las cuales tienen menos de 2 mm de diametro, donde se definen tres
tamafios caracteristicos de particulas minerales: arena, limo y arcilla. En otras
palabras, la textura del suelo se refiere a la distribucion relativa de los
componentes que lo conforman. Una amalgama de términos se emplea con el
propdsito de sefalar los niveles intermedios. A modo de ilustracion, la textura
arenosa se caracteriza por contener al menos un 70% de particulas de arena,
mientras que la textura francosa se compone de entre 15% y 30% de limo y
arcilla. Los suelos clasificados como arcillosos contienen mas de un 40% de
particulas de arcilla y pueden contener hasta un 45% de arena o hasta un 40%

de limo, categorizandolos como suelos arcillosos arenosos o arcillosos
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limosos. Las texturas francas abarcan una variedad de grupos de particulas, que
incluyen arena, limo y arcilla, que van desde franco arenoso hasta franco
arcilloso. No obstante, exhiben proporciones aproximadamente iguales de cada

fracciéon (Carrasco y Ortiz 2019)

El suelo franco arenoso parece presentar una mayor susceptibilidad a la
exposicion al calor, como lo demuestran notables alteraciones, especialmente
en sus fracciones arenosas, observadas a temperaturas superiores a los 200
°C. Las fracciones de arena muy fina | y Il mostraron una dindmica significativa
en ambos tipos de suelo, influenciadas tanto por el aporte de fracciones mas
pequefias como por la disminucion de la arena muy fina 1l debido a procesos de

cementacion inducidos por la temperatura (Hepper et al. 2018)

La clasificacion de la textura del suelo segun el triangulo de textura de la
FAO se emplea como un recurso para categorizar la composicién granulométrica
del suelo. Las particulas de suelo que superan un tamafio de 2,0 mm se
clasifican como piedras y gravas, y también se incluyen dentro de la clase de
textura. Por ejemplo, un suelo arenoso que contiene un 20% de grava se clasifica
como arena arcillosa con contenido de grava. Cuando prevalecen los
componentes organicos, se forman suelos organicos en lugar de suelos
minerales (FAO 2023).

La CIC disminuyé significativamente (p<0,05) a 400 °C en el suelo
franco arenoso, lo que coincidié con disminuciones en la fraccion arcillosa, y
a 500 °C en el suelo franco, coincidiendo con disminuciones en las fracciones
limo y arcilla. La disminucion de la CIC esta relacionada en ambos suelos con
reducciones en las fracciones de textura mas fina, particularmente limo y
arcilla, que aportan la mayor cantidad de sitios de intercambio en estos suelos
(Hepper et al. 2018)

La coherencia del franco arenoso fino s6lo aumenta ligeramente a
medida que el contenido de humedad disminuye por debajo del punto de

inflexion; sin embargo, la coherencia de la arcilla aumenta rapidamente con
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bajos contenidos de humedad (Garcia y Ponce 2015).

Propiedades fisicas de los suelos en ciertas localidades ecuatorianas

Cantones Textura DA Porosida pH CE MO (%)
(g/cm”) d (%) (us/cm)

Bafos de Franco-Arenosa 1,13 a 51,91 a S, 45Db 99,05 a 7,61la
Agua Santa
Pelileo Franco-Arenosa 0,98 a 57,14a 6,0l ab 76,65 a 2,04 c
Quero Franco-Arenosa 1,21 a 48,29 a 545D 86,80 a 3,63 bc
Tizaleo Franco-Arenosa 1,04 a 53,15 a 6,15 a 110,76 a 6,28 ab
E.E. 0,11 4,17 0,18 21,4 0,9
Valor P 0,42 0,52 0,01 0,70 0,01

" Medias con letras diferentes entre columnas difieren significativamente P< 0.05

DA: Densidad aparente, CE: Conductividad eléctrica, MO: Materia organica

Investigaciones efectuadas en la region de Tungurahua revelan que los
analisis de los suelos demostraron una composicién franco-arenosa
compuesta por sedimentos volcanicos de arena y limo con una escasa
presencia de arcilla. En las proximidades de los volcanes se encuentran
concentraciones mas altas de particulas gruesas debido a que las particulas
mas finas son transportadas a mayores distancias por el viento. Se observé
una baja densidad aparente en los suelos, con valores que oscilaron entre
0.98y 1.21 g/cm3, atribuible a una elevada porosidad generada por la notable

estabilidad de los agregados del suelo en andisoles (Zufiga et al. 2016).

1.5.2. Beneficios de los acidos himicos

La bioestimulacion puede definirse como la inducciéon deliberada para

mejorar o retrasar un proceso fisiologico. Se trata de la aplicacion de productos
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especificos, ya sea en practicas de manejo del suelo o del follaje, para facilitar el
optimo crecimiento y desarrollo de las plantas. Estos productos pueden aplicarse
solos o en combinacion con fertilizantes, particularmente en sistemas
agroecologicos sostenibles, como medio para mantener el equilibrio
ecolégico. Dinamico interno. Bioestimulantes se refiere a compuestos organicos
empleados en la agricultura cuya formulaciéon comprende auxinas, giberelinas,
citoquininas, acido abscisico, acido jasmoénico u otras fitohormonas (Romero
2019).

Acidos humicos derivados de leonardita, una forma oxidada de lignitos
carbonosos procedentes de materiales fosilizados. Los componentes humedos
estan presentes en la capa superior de la superficie terrestre, y pueden hallarse
en areas como el suelo, cuerpos de agua dulce y el océano. Entre el 70 % vy el
80 % de la materia organica presente en el suelo estd compuesta por sustancias
hamicas que se forman a raiz de la descomposicién quimica y biologica de los
restos de plantas y animales. Estas sustancias son producidas por
microorganismos presentes en el suelo. Dentro de la fraccion orgénica del suelo
se pueden identificar tanto acidos humicos y fulvicos como humatos y fulvatos,
si bien la estructura quimica correspondiente presenta una variabilidad y

complejidad que aun no ha sido completamente elucidada (Guzman 2023).).

Los acidos humicos son el resultado de la fraccion de sustancias humicas
de color marrén oscuro a negro, compuestas predominantemente de carbono en
un 54 a 59 % y oxigeno en una composicién de 33 a 38 %. El contenido de
oxigeno en los acidos humicos supera el 10 % mientras que en los &cidos
falvicos esta por debajo del 10 % de su contenido total. Los acidos himicos son
moléculas complejas derivadas de la descomposicion y oxidacion de la materia
organica presente en el suelo, siendo parte integral de su composicion. La
fermentacién de estos compuestos es un proceso gradual que conduce a la

formacion progresiva de acidos humicos como producto final (Ganchozo 2021).

Actualmente se ha observado la incorporacion de novedosos productos
en el ambito agricola, como los bioestimulantes, que consisten en compuestos

derivados de organismos microscopicos destinados a favorecer el desarrollo y
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crecimiento de las plantas. Estos bioestimulantes también buscan incrementar la
resistencia de las plantas a diversos factores bidticos y abidticos, como
variaciones extremas de temperatura, estrés hidrico debido a excesos o déficits
de humedad, salinidad, contaminacion, presencia de plagas o enfermedades. El
propdsito de estas sustancias es mejorar los rendimientos de los cultivos durante

sus etapas fenologicas y productivas (Gonzalez 2022).

Complejos falvicos organicos a una concentracion del 25,00 %
[correspondiente a 300 g de ingrediente activo por litro o 30 %
peso/volumen]. Mejorador de suelos en forma liquida. Facilita y mejora la
absorcion de nutrientes por parte de los cultivos agricolas al aumentar la
capacidad de intercambio cationico y las propiedades de amortiguacion del
suelo; facilita la transformacion o quelacion de elementos menores en formas
accesibles para las plantas y previene la clorosis y otros problemas; forma
compuestos nutricionales disponibles al combinar los elementos principales;
mejora las caracteristicas fisicas del suelo y aumenta su capacidad para retener
la humedad; estimula el desarrollo de microorganismos beneficiosos (Maquilon
2022).

Los acidos humicos desempefian un papel fundamental en la mejora de
la estructura y la capacidad de retencidon de agua de los suelos arenosos.
Ademas, tienen el potencial de mejorar la capacidad de intercambio catidnico
entre el suelo y las plantas, mejorando asi la disponibilidad de nutrientes, en
particular fésforo, potasio, hierro y todos los micronutrientes. Ademas,
contribuyen al mantenimiento del equilibrio del pH del suelo en niveles cercanos
a la neutralidad, y promueven de manera directa el crecimiento del sistema

radicular y el proceso de germinacion de las semillas (Navarrete et al. 2022).

Los suelos propicios para el crecimiento 6ptimo de plantaciones de
banano son aquellos caracterizados por texturas que incluyen franco arenoso,
franco arcilloso, franco arcillolimoso y franco limoso. Ademas, es esencial que
estos suelos exhiban cualidades como un buen drenaje interno y una notable
concentracion de materia organica (MO); idealmente, su profundidad debera

oscilar entre 1,2 y 1,5 metros. Ademas, los suelos mas adecuados para el cultivo
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del platano son los de formacion aluvial ubicados en los valles costeros,
caracterizados por una textura arenosa pero con suficiente contenido de arcilla
y limo para retener agua. La altitud adecuada para el cultivo del platano oscila
entre 0 y 30 metros sobre el nivel del mar. Sin embargo, el platano puede
prosperar en altitudes de hasta 2200 metros sobre el nivel del mar (Soto et al.
2024).

Los &cidos humicos son compuestos organicos complejos que se generan
a partir de la descomposicion de materia organica. Estas variables ejercen una
influencia directa en la fertilidad del suelo, aportando de manera considerable a
su estabilidad y afectando la capacidad de absorcion de nutrientes, lo cual resulta

en un crecimiento y desarrollo éptimos de la planta (Morales 2020).

Los acidos humicos son moléculas organicas complejas que surgen de la
descomposicion de la materia organica. El impacto de los 4cidos humicos en la
fertilidad del suelo se manifiesta a través de su papel en la mejora de la
capacidad de retencién de agua, asi como su contribucion sustancial a la
estabilidad y fertilidad del suelo. En dltima instancia, esto conduce a un
crecimiento excepcional de las plantas y a una mayor absorcion de nutrientes en

el suelo (Vazquez 2019).

Los acidos humicos se componen de una diversidad de compuestos
organicos derivados de la descomposicion de material vegetal en el suelo,
principalmente de hojas, ramas y troncos, bajo la accion de microorganismos y
hongos, lo que resulta en la formacion de acido fulvico. Estos acidos poseen la
capacidad de crear compuestos de muy bajo peso molecular con iones cargados
positivamente, fendmeno conocido como quelacion, que permite a las plantas
almacenar vitaminas en forma de minerales. Los compuestos minerales
qguelados son facilmente asimilados por plantas y animales (Veobides et al.
2018).

Los estudios sobre acidos humicos han informado de una mejora en la
permeabilidad de la membrana vegetal, promoviendo la absorcion de

nutrientes. Varios estudios han documentado un impacto beneficioso en la
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proliferacion de diversos grupos de microorganismos. Asimismo, se ha
observado evidencia de que las sustancias humicas albergan poblaciones
significativas de actinomicetos, microorganismos caracterizados por presentar
propiedades tanto fungicas como bacterianas. Estos actinomicetos son capaces
de descomponer una amplia variedad de compuestos, incluyendo celulosas,
proteinas y ligninas (Veobides et al. 2018).

Los acidos humicos desempefian un papel en la mejora de la estructura
del suelo y en el aumento de su capacidad de retencion de agua en suelos
arenosos. Se incrementa la capacidad de intercambio cationico entre el suelo y
las plantas, lo que promueve la disponibilidad de nutrientes, especialmente de
fésforo, potasio, hierro y otros micronutrientes. Ayudan a mantener el pH del
suelo cerca de valores neutros y promueven directamente el desarrollo del

sistema radicular y la germinacion de las semillas (Ledn 2021).

Actualmente, se emplean volumenes significativos de fertilizantes a través
de la aplicacion al suelo, los cuales, debido a los efectos de la desalinizacion, no
pueden ser absorbidos por la planta en el momento oportuno. La salinizacion del
suelo resulta en una intoxicacion de la planta en las fases tempranas del cultivo,
pudiendo ocasionar una afectacion de hasta el 50% en la mortalidad de
plantulas, desde la germinacion hasta las primeras etapas de establecimiento
del cultivo (Bravo 2023).

El término densidad refleja la cantidad de masa que ocupa un volumen
determinado, expresado en g/cm3. En los suelos arenosos la densidad aparente
es alta, mientras que en un suelo arcilloso es baja siempre que este ultimo no se
encuentre compactado. En suelos franco arenosos la densidad aparente es de
1,40 — 1,60 g/cm3 (Ojedas et al.2018)

Otras ventajas derivadas de los acidos humicos (Villon 2023).
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Favorecen el crecimiento y fortalecimiento de las raices.

Contribuyen a la gradual liberacion de nitrégeno, fésforo, potasio y azufre,
lo cual favorece la nutricion de las plantas y el desarrollo microbiano.
Colaboran en el proceso de equilibrio del pH del suelo.

Ayudan en la captacion de energia solar y provocan el calentamiento del
suelo a través de su tonalidad oscura.

Incrementan la capacidad de intercambio catiénico (CIC).

Contribuyen a mejorar la estructura del suelo mediante la incorporacion
de particulas de arcilla y limo, lo que también ayuda a prevenir la erosiéon
del suelo.

Ayudan a unir los micronutrientes, evitando asi su transporte y pérdida.
Exhiben efectos quelantes sobre el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el zinc
(Zn) y el cobre (Cu).

Pueden desempefiar un papel como promotores del crecimiento de las
plantas a través de los componentes organicos presentes en las
sustancias humicas.

Ayudan a minimizar los costos al disminuir la aplicacion de ciertos agentes

guimicos para el control de plagas (Villon 2023).

1.6. Hipotesis

Ho= La aplicacion de acidos humicos no influyen sobre la estructura de los

suelos franco arenosos.

Ha= La aplicacién de &cidos humicos influyen sobre la estructura de los

suelos franco arenosos.

1.7. Metodologia de la investigacion
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Este material se elabor6 recopilando todo tipo de informacién, incluidas
investigaciones en diversos sitios web, articulos cientificos, fuentes y repositorios

bibliograficos disponibles en plataformas digitales.
La informacion obtenida fue analizada mediante técnicas de andlisis,

sintesis y sintesis con el objetivo de establecer informacion especifica

correspondiente a esta investigacion.

CAPITULO II
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

El presente documento trata del efecto de la aplicacion de Acidos Himicos

sobre la estructura de los suelos franco arenosos.
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La proporcidén de acidos humicos a acidos fulvicos (HA/FA) sirve como
indicador de la movilidad del carbono en el suelo. En general, los suelos con
mayor contenido de arena exhiben una relacion AH/AF mas fuerte, lo que sugiere
una pérdida selectiva de la fraccion mas soluble (Fraccion de Acido Fulvico -
FAF-).

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

Los suelos arenosos proporcionan a las plantas un suministro constante
de oxigeno, evitando la saturacion de agua y la compactacion del suelo. El
principal problema asociado con el suelo arenoso implica la deficiencia de

minerales, nutrientes y agua, ya que la lluvia tiende a filtrarse hacia abajo.

Textura Franco-Arenosa. Este suelo se caracteriza por una presencia
sustancial de arena, junto con limo y arcilla, lo que contribuye a una mayor

cohesioén de las particulas.

Las sustancias humicas o humus son moléculas complejas de color negro
0 marron oscuro, alto peso molecular, propiedades coloidales e hidrofilas,
capacidad de adsorcion y desorcion iénica, asi como de liberacién gradual de
nutrientes en periodos de mediano a largo plazo. Estas sustancias humicas se
clasifican segun la solubilidad de sus componentes en soluciones con diferentes
niveles de pH. Por consiguiente, se obtienen cuatro divisiones: acidos falvicos,
acidos humicos, acidos himatomelanicos y huminas; en consecuencia, la falta de
aplicacion en suelos franco-arenosos puede resultar en una disminucion del

rendimiento de los cultivos.
2.3.Soluciones planteadas

Existe una interaccién bidireccional entre los suelos y la vegetacién. La
presencia de un suelo rico en nutrientes promueve el desarrollo de las plantas al

funcionar como un reservorio de agua y como un medio para que las raices

puedan prosperar.
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Los suelos de textura franca representan una eleccion destacada para el
cultivo de cultivos perennes, tales como cacao, café y banano.
Los suelos franco-limosos se caracterizan por presentar una composicion
equilibrada entre las particulas arcillosas y las arenosas, lo cual resulta en una
textura intermedia. Estos suelos presentan una capacidad de retencién de
humedad moderada, caracterizada por un equilibrio adecuado entre la retencion
y el drenaje de agua, lo que los convierte en una opcion viable para una

diversidad de cultivos.

Los acidos humicos promueven la estimulacion biolégica de las plantas y
las actividades microbianas. Mejora la actividad de las enzimas vegetales y
potencia su produccion. Desarrolla la funcion de catalizador organico en
numerosos procesos biologicos. Promover el desarrollo y la expansion de

microorganismos beneficiosos en el suelo.

2.4.Conclusiones

Un suelo con una composicién de 60 % de particulas de arena, 30 % de
particulas de limo y 10 % de particulas de arcilla se clasifica como poseyendo
una textura franca arenosa. Por otro lado, si el contenido de arcilla aumenta al
30%, limo al 40% y arena al 40%, la textura del suelo se clasifica como franca.
En sustratos de textura ligera y arenosa, caracterizados por una baja presencia
de materia organica, los acidos humicos se adhieren a las particulas de
arena. Esto mejora la capacidad de intercambio catiénico (CIC) y aumenta la
capacidad de retencion de agua, evitando asi pérdidas por lixiviacion de

nutrientes.

Los acidos humicos inducen modificaciones quimicas en las propiedades
de sorcién del suelo. Equilibrar los niveles de acidez y alcalinidad en los suelos
para ajustar el pH adecuado. Potenciar la eficiencia en la absorcion de nutrientes
y agua por parte de las plantas. Incrementar las caracteristicas de disipacion de

energia del terreno.
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Los acidos humicos demuestran ser un eficaz estimulante del desarrollo
radicular. Durante los periodos en los que los cultivos no suelen necesitar riego
adicional, dadas las precipitaciones durante esos meses, el enfoque 6ptimo para
aplicar bioestimulantes es hacerlo en condiciones secas. Esto puede, por

ejemplo, mejorar el crecimiento de las raices.

Las enmiendas humicas organicas con alto contenido de Hierro (Fe)
asimilable por las plantas se recomiendan para la correccion de suelos basicos,
calcareos, bajos en materia organica y/o salinos. Estas enmiendas proporcionan
hierro (Fe) asimilable a las plantas en forma de sulfato ferroso, reducen la
acumulacion de hierro (Fe) en el suelo, previenen y alivian la clorosis férrica,
mitigan la erosion del suelo en suelos arenosos debido a lluvias excesivas y
tienen un efecto amortiguador en el suelo. pH, promueve la formacion de
complejos arcilloso-humicos del suelo, mejora la capacidad de intercambio
cationico (CIC), mejora la absorcion de nutrientes, suministra un espectro
completo de micronutrientes quelados, quela las sales bloqueadas en el suelo
para su asimilacion y mejora las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas.

propiedades del suelo.

2.5.Recomendaciones

e Aplicar acidos humicos en suelos franco arenosos, para mejorar las

caracteristicas del suelo que se desarrollaran los cultivos.

¢ Incentivar a los agricultores a realizar constantemente analisis de suelo,
para determinar la estructura, textura y nutrientes disponibles.
e Desarrollar investigaciones de campo con aplicaciones de acidos humicos

en suelos, y lograr obtener resultados favorables.
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e La aplicacion de acidos humicos en concentraciones de 12 - 27% y dosis
de 3 - 4 litros/ha, aumentan significativamente los rendimientos en

cultivos de ciclo corto.
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Figura 2. Suelo franco arenoso
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