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RESUMEN

Las sustancias humicas tienen profundos efectos
fisicos, quimicos y bioldgicos sobre el suelo, con un efecto
estimulante para el crecimiento de las plantas. Estas sustan-
cias influyen en la movilidad de compuestos organicos no
idnicos como pesticidas y contaminantes, removiéndolos de
las soluciones acuosas. El objetivo del presente estudio fue
determinar el efecto de los acidos humicos sobre la morfo-
metria de plantas de zanahoria, las cuales se sometieron a
la aplicacién de 4cidos humicos a 10 mg/L y un tratamiento
control. El estudio se desarroll6 en una estructura tipo inver-
nadero con sombra del 40%. Se midié la longitud de la raiz,
biomasa fresca de la raiz, longitud de las hojas, biomasa fres-
ca de las hojas y didmetro superior. Los resultados mostraron
que los acidos humicos aplicados favorecieron el desarrollo
de las variables morfométricas en plantas de zanahoria con
valores de largo de la raiz de 20 cm y biomasa de 102 g, sig-
nificativamente superiores al tratamiento control. Se discute
la respuesta entre las plantas de zanahoria y la aplicaciéon de
acidos humicos.
Palabras clave: bioestimulante, variables morfométricas,
hortaliza.

ABSTRACT

Humic substances have profound physical, chemical
and biological effects on the soil, with a stimulating effect
for the growth of plants These substances influence the
mobility of nonionic organic compounds such as pesticides
and contaminants, removing them from aqueous solutions.
The objective of the present study was to determine the
effect of humic acids on the morphometry of carrot plants,
which were subjected to the application of humic acids at 10
mg/L and a control treatment. The study was carried out in
a greenhouse-type structure with shade of 40%. Carrot root
length, fresh root biomass, leaf length, leaf fresh biomass
and upper diameter were measured. Results showed that
the applied humic acids favored the development of the
morphometric variables in carrot plants with values of 20 cm
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for root length and 102 g for biomass. The response between
carrot plants and the application of humic acids is discussed.
Key words: biostimulant, morphometric variables, vegeta-
ble.

INTRODUCCION

La zanahoria es un producto muy apetecido tanto
por su alto contenido de beta caroteno, el precursor de la
vitamina A, asi como también ser una fuente de vitaminas
y minerales. El cultivo de la zanahoria en Ecuador se realiza
donde las temperaturas fluctian entre 16 y 18°C general-
mente de forma intensiva apoyado en el uso de fertilizantes
y pesticidas quimicos. (SOLAGRO, 2017).

Sin embargo, con el aumento de la poblacién mundial,
la agricultura moderna enfrenta grandes problemas econé-
micos y medio ambientales, provocados por el uso irracional
de los recursos naturales y productos quimicos. En ese sen-
tido, el objetivo principal de la agricultura es el de satisfacer
de alimentos y fibras a los seres humanos. Sin embargo, estas
necesidades son mayores a medida que aumenta la pobla-
cién mundial, la cual se espera que para el ano 2025 alcance
de 6,5 a 8,5 mil millones de habitantes (FAO, 2015).

Ante esta realidad, en los ultimos afos se han adop-
tado metodologias de produccién agricola que permitan
contrarrestar las consecuencias ecoldgicas, perjudiciales de
las practicas agricolas modernas y los problemas del clima.
En especial alternativas orgdnicas que solucionen a bajos
costos los problemas de fertilizacién de los cultivos agricolas
de interés econdmico (FAO, 2016).

Una de estas practicas la constituye el uso de bio-
estimulantes del crecimiento vegetal y especial énfasis ha
cobrado la utilizacion de los acidos himicos (AH); debido
fundamentalmente al papel crucial que este cumple en la
nutricién vegetal y su efecto en la incorporacién de determi-
nados nutrientes a las plantas (Jardin, 2015).

Los acidos humicos son macromoléculas polielectroli-
ticas que desempenan un papel importante en el ciclo global
de carbono y nitrégeno y en la regulacion de la movilidad de
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nutrientes y contaminantes ambientales (Christi et al., 2000).
Ademas, se encuentran en carbones marrones como carbon
de bajo rango (CBR) tipo lignito, el cual presenta bajo grado
de carbonificacion (Pefa et al., 2005; Giannoulli et al., 2009).
Por otra parte, se ha reportado que los AH pueden actuar
como fitohormonas, debido a que presentan sustancias que
estimulan el crecimiento celular y que su bioactividad esta
relacionada con un mayor contenido de grupos nitrogena-
dos en su estructura, muy parecida a la actividad de promo-
cion de crecimiento del acido indol acético (Nardi et al., 2002;
Pasqualoto et al., 2009).

El objetivo del presente estudio fue determinar el
efecto de los dcidos huimicos sobre la morfometria de plantas
de zanahoria, con el fin de dilucidar la posible respuesta del
cultivo a la aplicacion de este bioestimulante.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El experimento se realizé en una estructura tipo
invernadero cubierta con una malla de plastico color negro
con sombra del 40%, en el Centro Experimental “La Playita’,
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Extensién La Man4,
localizado geograficamente a los WGS 84: Latitud S0° 56' 27"
Longitud W 79° 13’ 25" La Tabla 1, presenta las condiciones
climaticas del area experimental.

Tabla. 1 Condiciones climaticas del area de estudio
Table. 1 Climatic conditions of the study area

Caracteristicas Promedio
Altitud msnm 193.00
Temperatura (°C) 24.60
Humedad relativa (%) 85.00
Heliofania (horas/luz/afno) 793.20
Precipitacion anual total (mm) 1977.80

Fuente: INAHMI, 2016

Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo se
determinaron en la Estacion Experimental Tropical de Pichi-
lingue (INIAP) (Tabla 2).

Material genético

Se utilizaron semillas de zanahoria de la variedad
Tropical CH-4. Previo al presente experimento y con el fin de
evaluar la calidad de las semillas de las variedades en estudio,
se realizé una prueba de germinacién, utilizando la metodo-
logia propuesta por ISTA (1999).

Diseiio experimental y tratamientos

El experimento se realizé mediante un disefo comple-
tamente al azar con arreglo factorial, donde el factor A fue la
variedad de zanahoria, y el factor B fue la concentracién de
acidos himicos (10 mg/L), con seis repeticiones. Las semillas
de la variedad se desinfectaron mediante inmersién por 5
min en una solucién de hipoclorito de calcio, conteniendo
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Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo en el area de estudio
Table 2. Physical-chemical characteristics of the soil in the study area

Parametros Valor Interpretacion
pH 5.80 Media acido
M.O % 4.40 Medio
NH, (ppm) 13.00 Bajo

P (ppm) 9.00 Bajo
K'meq/100 g 0.16 Bajo
Cameq /1009 8.00 Medio
Mg meq/100 g 1.10 Medio

S (ppm) 10.00 Medio
Zn (ppm) 1.30 Bajo

Cu (ppm) 7.20 Alto

Fe (ppm) 118.00 Alto

Mn (ppm) 3.50 Bajo
Boro (ppm) 0.16 Bajo

M.O. = Materia Organica
Fuente: Laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas INIAP-PICHILIN-
GUE

5% de cloro activo. Las semillas se lavaron con agua destilada
y se embebieron en agua destilada (control) o en la dilucién
de acidos humicos (10 mg/L) durante 72 h.

La composiciéon del acido humico se presenta en la
Tabla 3.

Tabla 3. Composicion quimica del acido humico
Table 3. Chemical composition of humic acid

Elemento (%)
Nitrégeno 8.00
Fosforo 2.00
Potasio 2.00
Calcio 9.50
Magnesio 1.00
Azufre 1.50
Boro 2.50
Hierro 0.25
Manganeso 0.02

Fuente Ficha técnica NEDEA

Manejo del experimento

La preparacion del suelo se realizé6 con una azada, lo
cual fue necesario realizar dos limpiezas antes de la siembra.
Se procedioé a la siembra del material vegetativo, el mismo
que fue realizado por siembra directa en canteros de 1.6 my
4 hileras a 030 x 0.60 m. La distancia de siembra fue de 15 x
20 cmy la misma se realizd a una profundidad de 1 cm. Se im-
plementd riego por goteo, de acuerdo a los requerimientos
del cultivo. El control de malezas se llevé a cabo de manera
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mecanica con la manipulaciéon de machete y azadén, con
el fin de evitar la competencia de estas con el cultivo y que
sirvan de hospederos de alguna plaga u enfermedad.

Se hicieron todas las labores culturales del cultivo
como identificacion del terreno, preparacion del suelo, deli-
mitacion de la parcela, siembra, fertilizacién, control de malas
hierbas y riego, para un normal desarrollo y crecimiento de
este cultivo segun su Instructivo Técnico.

Variables morfométricas

A los 85 dias posteriores a la aplicacion de los trata-
mientos, las plantas se trasladaron al laboratorio donde se
procedié a separar raiz y hojas por el método destructivo y
se midieron las variables, nimero de hoja (NH), largo de raiz
(LR) y de la hoja (LH) asi como el didmetro superior (DS) en
centimetros (cm). También la biomasa fresca de raiz (BFR) y
hoja (BFH) (g), para estas ultima se utiliz6 una balanza analiti-
ca (Mettler® Toledo, modelo AG204).

Anadlisis estadistico

Se realizd una prueba de t-Student Los andlisis se
realizaron con el programa estadistico Statistica” (STATSOFT
Inc., Tulsa, Oklahoma) para Windows

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de los dcidos humicos sobre variables morfo-
métricas en plantas de zanahoria se muestran en la tabla 4.
La concentracion de 10 mg/L de 4cido humico incremento,
con diferencias significativas, las variables morfométricas:
longitud de la raiz biomasa fresca de la raiz, largo de las
hojas, biomasa fresca de las hojas y didmetro superior de las
zanahorias respecto al tratamiento control.

Los resultados obtenidos pueden explicarse porque
los acidos humicos influyen positivamente en el crecimiento
de las plantas ya que promueven incrementos en la per-
meabilidad de la membrana celular en plantas de tomates
(Arteaga, et al., 2006) y favorece la imbibicién de la semilla,
con lo cual se solubilizan los almidones y asi se favorecer
la disponibilidad de carbohidratos para el crecimiento de
la radicula. Adicionalmente pueden influir directamente
sobre la fisiologia de la planta superiores como regulador de
crecimiento segun Nardi et al. (2002) o incluso se estimula el
crecimiento de las raices de varias especies de plantas por la
aplicacién al suelo de acidos himicos (Chen et al., 2004).

No obstante, también se debe tener en cuenta que
los resultados estan relacionados con el aporte nutricional
del acido humico utilizado (Tabla 3), que es de gran calidad

bioldgica si se tiene en cuenta la concentracién de nitrégeno
(8%) fésforo (2%) y potasio (2%) y algunos oligoelementos
esenciales como calcio (9%) y magnesio (1%). Este efecto
puede ayudar a explicar la razén que a pesar que se haya utili-
zado una dosis relativamente baja de AH se hayan obtenidos
resultados positivos con respecto al control a diferencia de
los obtenidos por Rodriguez et al., (2009) que en aplicaciones
al suelo con diferentes concentraciones de AH no encontré
diferencias significativas en la masa seca de plantas de
trigo. Sin embargo, si concuerdan con Kulikova et al. (2003)
quienes senalaron que las sustancias humicas facilitan la
absorcion de nutrimentos, especialmente de aquellos que
se encuentran deficientes. Ermakov et al. (2000) encontraron
que el 4cido humico adsorbido a las células de la planta a ni-
vel superficial, aumentan su permeabilidad, lo que favorece
la absorcién de nutrimentos por las plantas. Los resultados
obtenidos en las variables (BFR, BFH, BFT), sugieren que la
aplicacién de acidos humicos generan una permeabilidad de
la membrana celular a nivel de raices que induce un incre-
mento en la absorcidon de nutrientes, concentraciones que
se manifiestan en la parte aérea de la planta. En ese sentido.
Fernandez-Luquerio et al. (2010) plantea que la aplicacién de
acidos humicos provenientes de vermicomposta incrementa
la biomasa fresca de la parte aérea en frijoles independiente-
mente de la forma de aplicacion. Los resultados del presente
estudio también estdn en concordancia con los de Acevedo
y Pire (2004) quienes realizaron experimentos en Carica
papaya L., aplicando lombricompost como fuente de 4cido
hdmico; evaluando area foliar, altura de planta, didametro
de tallo y biomasa y reportaron incrementos respecto al
control cuando se aplicé lombricompost sola y con sulfato
de amonio. El incremento en materia fresca se atribuyo a que
el &cido humico de lombricompost contiene sustancias que
estimulan el crecimiento, especialmente de plantas jovenes.

Por otro lado, se han demostrado los efectos positivos
de los humatos, en el incremento de los pardmetros del cre-
cimiento en variadas especies incluida las florales (Arancon
et al, 2008), en el incremento de la microbiota del suelo
(Gutiérrez-Miceli et al, 2008), efecto fitohormonal (Jana et
al, 2010), mejora de disponibilidad de iones esenciales en
suelos salinos (Sallaku et al,, 2009) y modificacion de las pro-
piedades fisico-quimicas del suelo (Azarmi et al., 2008).

Los resultados del presente estudio relacionados con
el efecto benéfico de los acidos humicos en la longitud de
la raiz (LR), biomasa fresca de la raiz (BFR), largo de las hojas
(LH), biomasa fresca de las hojas (BFH) y didmetro superior
(DS) también coinciden parcialmente en lo observado en

Tabla 4. Efecto de los acidos humicos sobre variables morfométricas en plantas de zanahoria.
Table 4. Effect of humic acids on morphometric variables in carrot plants.

Tratamiento Largo de la raiz Biomasa fresca de Largo de las ho- Biomasa fresca de Diametro superior
(cm) la raiz (g) jas (cm) las hojas (g) (cm)

AH (10mg/L) 19.85+0.412 102.15+2.35° 41.52+0.72° 32.55+1.52° 2.95+0.04*

T (Control) 15.34+0.45° 82.23+2.62° 36.62+0.76° 25.41£1.95° 2.05+0.05°

Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05) segun la prueba de t-Student
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otros estudios en tomate (Bachman y Metzger, 2008; Zaller,
2010) y pimiento (Berova y karanatsidis, 2009), reportando
incrementos significativos para estas variables del crecimiento.

Otros resultados similares fueron encontrados por
Cano-Rios et al (2004), determindndose que los valores
promedio en el invernadero del peso del fruto, diametro
ecuatorial deltomate tratado con vermicompost fueron su-
periores significativamente al tratamiento testigo sin aplica-
cion. También Rodriguez-Dimas et al. (2007) han reportado
valores superiores en las variables diametro de frutos tomate
tratados con vermicomposta con significacion estadistica
respecto a un tratamiento testigo.

CONCLUSIONES

Los acidos himicos aplicados a la concentracién de 10
mg/L favorecieron el desarrollo de las plantas de zanahoria
para las variables morfométricas longitud de la raiz, biomasa
fresca de la raiz, nimero de hojas, largo de las hojas, biomasa
fresca de las hojas y didmetro superior, lo que se atribuy¢ al
contenido de sus elementos nutritivos y su efecto bioestimu-
lante.
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