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ABSTRACT

ABADIA, A, 1984, Effect of three humic substances in the level of nutrients in soil.
An. Aula Dei, 17 {1-2). 67-87.

The effects of three humic acid-containing materials (humic acid from lignite, pota-
ssium humate obtained from the same humic acid, and manure) on the level and dyna-
mics of several nutrients in a calcareous soil has been studied. Doses of 0, 125, 250 y 500
mg/kg of humic acid in a dry-soil basis were used. The soil samples were maintained at
field capacity for a period of 90 dayvs.

Iron, Mn, Cu and Zn in three different soil extracts (0,1M potassium phosphate-pH
10, oxalic acid-0,2N oxalate-pH 3 and 1N ammonium bicarbonate-DTPA pH 7,6) were
measured before and 15, 30, 60 and 90 days after humic acid additions. Phosphorus was
also measured in the ammonium bicarbonate-DTPA extracts,

The fact that the three humic acido-containing substances used seem to have a very
small effect on the extractability of the different microelements and P suggests that the
promotory effect on growth observed when using these same substances may be due to
modifications in the soil-root interface that make the nutrients more available to the
plants.

INTRODUCCION

La formacion de los componentes organicos del suelo conlleva dos tipos
de reacciones fundamentales. Por una parte, los tejidos de los seres vivos se
descomponen, convirtiéndose en compuestos quimicos simples y en produc-
tos de mineralizacion completa. Por otra, se produce una sintesis de com-
puestos organicos de alto peso molecular y de naturaleza especifica denomi-
nados sustancias hiumicas.

Estos compuestos tienen muchos y variados efectos sobre el suelo, cons-
tituyendo una reserva potencial aprovechable para las plantas. La capacidad

(*) Trabajo financiado por la CAICYT (Proyectos 3333 y 33120-14)
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de union de las sustancias himicas emana de la presencia de grupos funciona-
les, tales como fenoles, —COOH, —OH, NHg y =C=0, ya que se ha demostra-
do que son estos grupos los que intervienen en las uniones metal-sustancias
organicas (Griffith y Schnitzer, 1975; Lakatos, Koecz y Meisel, 1977; Rever-
te, Hernandez, Reverte y Costa, 1979; Prasad y Sinha, 1980).

Asimismo algunos autores han ofrecido series de estabilidad de los acidos
hlimicos con diversos elementos (Van Dijk, 1971; Kerndorff y Schnitzer,
1980). Parece que la estabilidad de los complejos formados depende en gran
medida de que los cationes ligados sean mono o polivalentes (Juste y Delas,
1970).

El presente trabajo pretende mostrar si la adicion al suelo de tres sustan-
cias htimicas de distinta procedencia (acido himico y humato de potasio
procedentes del lignito y estiércol de oveja) produce influencia sobre el nivel
de algunos elementos contenidos en el suelo, y sobre la evolucion de elemen-
tos incorporados a éste, juntamente con los productos organicos.

Se ha empleado el humato de potasio ya que al estar en forma de sal, y
por lo tanto facilmente disociable, se considera mas facil su entrada en reac-
cion. El catién potasio se prefirid ante el sodio, aunque éste ha sido normal-
mente mas utilizado en experiencias de laboratorio (Kerndorff y Schnitzer,
1980). Sin embargo, por las posibles repercusiones practicas que pudieran
tener las experiencias realizadas en el laboratorio y ante el riesgo de sodifica-
cion del suelo, o simplemente de efectos desfavorables sobre la estructura del
mismo se ha preferido la realizacion del ensayo con potasio. Los humatos de
potasio no han sido tan utilizados como los de sodio, pero se han mtrodum-
do en algunas experiencias (Linehan, 1978).

Se ha incluido el estiércol en las incubaciones debido a que se conocen
los efectos favorables derivados de su utilizacién en el campo. Sin embargo,
no se ha hecho un estudio detallado de los mismos en experiencias de labora-
torio. Al mismo tiempo sirve como sustancia organica de referencia.

-

MA TERIAL Y METODOS

En el cuadro 1 se pueden ver las caracteristicas quimicas del suelo uti-
lizado. Los métodos usados para las distintas determinaciones han sido: pH,
Grupo de Normalizacion de Métodos Analiticos (1973); Carbonatos tota-
les, Duchafour (1975); Caliza activa, Droineau y Gouny (1951); Materia
orga'.nica oxidable, Grupo de Normalizacién de Métodos Analiticos (1973),
P asimilable, Burriel y Hernando (1950); K asimilable, Grupo de Norma-
lizacion de Métodos Analiticos (1976), Sales 1/5, Chaves y Romero (1962);
Capacidad de retencidn de agua, Piper (1950); Analisis de fracciones, Boyou-
cos (1962); Determinaciones en extracto de saturacidon, Abadia (1980);
Microelementos totales, Cheng, Bray y Kurtz (1953) y Allan (1959).

Se puede observar en este cuadro, que se trata de un suelo franco-arcillo-
limoso, con un elevado contenido en carbonatos, muy frecuente en el valle
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medio del Ebro. El contenido de materia organica bastante bajo y el pH son
normales en este tipo de suelo.

CUADRO 1.— Caracteristicas quimicas del suelo utilizado.

pH en agua 8,35
pH en cloruro potasico 7,83
Carbonatos totales 33,93 %
Caliza activa 6,56 7
Materia organica oxidable 1,21 %

Fosforo asimilable
Potasio asimilable

7.00 (mg P205/100g)
26,40 (mg K20/100 g)

Arena 10,80 ¢
Arcilla 51,10 %
Limo 38,10 %
Capacidad de retencidn de agua 46,40 7%

Conductividad eléctrica (1/5)
Conductividad eléctrica (extracto)

0,78 mmhos/cm
2,60 mmhos/cm

Cloruros 6,50 mEq/1
Sulfatos 11,98 mEq/1
Carbonatos 0,00 mEq/1
Bicarbonatos 6,11 mEq/1
Sodio 6,00 mEq/1
Calcio 13,72 mEq/1
Magnesio 8,64 mEq/l
Hierro total 25.250 mg/kg
Cinc total 64 mg/kg
Manganeso total 397 mg/kg
Cobre total 25 mg/kg
Cobalto total 21 mg/keg
Niquel total 45 mg/kg
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Se han analizado distintos nutrientes en extractos obtenidos mediante
varias soluciones:

—Fe, Mn, Cuy Zn extractados con pirofosfato potasico 0,1M (Bascombs,
1968; Webber y McKeague, 1974).

—Fe, Mn, Cu y Zn extractados con 4cido oxélico-oxalato 0,1N (McKea-
gue y Day, 1966; Webber y Mckeague, 1974).

—Fe, Mn, Cu y Zn extractables con bicarbonato aménico 1N-DTPA (AB-
DTPA) (Soltanpour y Schwab, 1977).

—FP extractable con bicarbonato aménico-DTPA. El método seguido para
la obtencion del extracto es el mismo que para determinar los microelemen-
tos a partir del mismo extractante (Soltanpour y Schwab, 1977 Soltanpour
y Workman, 1979; Soltanpour, Khan y Schwab, 1969).

Los niveles de los cuatro microelementos estudiados (Fe, Mn, Cu y Zn)
han sido determinados en los extractos mediante Espectrofotometria de Ab-
sorcion Atomica,

Para la determinacion de P se ha efectuado una colorimetria sobre el ex-
tracto (Watanabe y Olsen, 1965). ’

Las sustancias himicas utilizadas han sido:

—Acido himico (H). Procedente del lignito, con un peso molecular apro-
ximado de 2.000, determinado por crioscopia.

—Humato de potasio (K). Obtenido a partir del dcido hiimico menciona-
do anteriormente, con una concentracién de 99 gramos de humato de pota-
sio/litro (pH = 8,57).

—Estiércol de oveja (E). Se ha utilizado en estado de humificacién muy
avanzado. Su contenido en humedad es 8,3 %.

Los contenidos de microelementos (mg/kg) tanto de acido himico (H)
como de estiércol (E) aparecen en el cuadro 2. Se puede apreciar que, en ge-
neral, los valores mas elevados corresponden al estiércol, a excepcién de Cu
y Ni. Tan solo en el caso del Fe total los valores obtenidos para el estiéreol
son mucho menores que los normales obtenidos en los andlisis de suelo, en
donde los valores de Fe suelen alcanzar los 20.000 mg/kg (Abadia, Abadia
y Montanés, 1981).

CUADRO 2.~ Microelementos contenidos en el deido hivmico (H) y en el estiércol (E)

(mg/kg).
Fe Zn Mn Cu Co Ni
H 1475 8,0 3 39,0 4 40,0

E 6437,5 93,3 255 26,5 10 13,8
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Las determinaciones de los nutrientes se efectuaron después de incubar
el suelo con las distintas sustancias hiimicas. Las incubaciones se realizaron
en frascos que fueron cerrados herméticamente después de llevar el suelo a
su capacidad de retencion. Se conservaron a temperatura ambiente y en
oscuridad.

Una primera experiencia realizada exclusivamente con dcido htimico, sir-
vié para determinar las dosis de sustancia hlimica y los periodos de incuba-
cion mas apropiados. El nimero de periodos de incubacién utilizados en este
ensayo fue de 9 (0, 1, 5, 10, 20, 45, 60, 75 y 90 dias), disminuyéndose pos-
teriormente a 6 (0, 15, 30, 60 y 90 dias) al comprobar que el suelo sin nin-
gun tipo de adicion se comportaba de la misma manera que con la adicién
de las distintas dosis de sustancia himica en los primeros periodos. Las dosis
de sustancia hGmica utilizadas han sido 0, 125, 250 y 500 mg de dcido himi-
co/kg de suelo seco.

Se han adicionado ademas nutrientes minerales (P, Fe, Mn, Cuy Zn) se-
gun las dosis y los productos que se muestran en el cuadro 3. El esquema de
trabajo se puede ver en el cuadro 4.

CUADRO 3.-— Dosis y formas bajo las que han sido anadidos los elementos (P, Fe, Mn, Cu
y Zn) alasincubaciones.

Dosis por Kg suelo Compuesto
500 mg P KH9PO4
300 mg Fe FeS04.7H20
300 mg Mn MnS04.H20
100 mg Zn ZnS04.TH920

20 mg Cu CuS04.5H90

CUADRO 4.— Esquema del trabajo efeciuaafo.

Incubacion Extractante Elem. Determinado

AB-DTPA P,Fe ,Mn,Cu,Zn
suelo+sustancia himica (H,K,E) pirofosfato Fe,Mn,Cu,Zn
oxalato Fe,Mn,Cu,Zn

AB-DTPA P,Fe Mn,Cu,Zn
suelo+sustancia hlunica (H,K,E)+nutriente pirofosfato Fe Mn,Cu,Zn
oxalato Fe,Mn,Cu,Zn

siendo H =acido humico, K =humato de potasio, E =estiércol.
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RESULTADOS

Para evaluar el comportamiento del suelo se han aplicado los métodos de
extraccion senialados en el capitulo de material y métodos que de alguna ma-
nera permiten detectar cual es la situacion de un determinado elemento en
cada momento de la experiencia.

Asi el pirofosfato potasico extrae los oxidos amorfos de Fe finamente
divididos y la materia organica de los suelos. También puede extraer, en muy
pequenas cantidades, algunos Oxidos de Fe cristalinos (Bascombs, 1968). La
extraccion en cuanto a los complejos organicos no se limita tan solo a los de
Fe, sino que también extrae moléculas organicas ligadas a otros iones poliva-
lentes (Bremner y Lees, 1949).

La extraccion con acido oxalico-oxalato disuelve la mayor parte de los
materiales amorfos que contienen ¥e, mientras que la cantidad de elemento
procedente de oxidos cristalinos es muy pequena (McKeague y Day, 1966).
Esta extraccion se ha ampliado en este estudio para la determinacion de Mn,
Cuy Zn.

La solucidon de bicarbonato aménico-DTPA (AB-DTPA) extrae los ele-
mentos que son facilmente asimilables por las plantas (Soltanpour y Schwab,
1977). Esta fraccion esta formada por los elementos pertenecientes al com-
plejo de cambio y pequefias porciones tanto de 6xidos amorfos como de ele-
mentos ligados a moléculas organicas de tamafo reducido.

Hierro

En la incubacion suelo-sustancia hiimica (figura 1), ninguna de las extrac-
clones presenta variaciones en cuanto al comportamiento de las sustancias
humicas. Tan solo en el acido hiimico se han hecho determinaciones a lo lar-
go de los 15 primeros dias. Entre los dias 0 y 1 se puede observar una dismi-
nucion en las formas extractables por AB-DTPA estabilizandose posterior-
mente la cantidad de Fe extractada. En el caso del pirofosfato hay un ligero
aumento de 0 a 1 dias seguido de una disminucion y posterior estabilizacion,
y para el acido oxalico-oxalato el efecto es el mismo pero bastante mas
acusado,

En las formas extractables por la solucion de acido oxalico-oxalato, den-
tro de esta misma figura 1, se observa que a partir del dia 30 hay un ligero
descenso ante la adicion de humato, que no se producia ni con el estiércol ni
con acido himico. Ello puede deberse a que el humato tiene mayor capaci-
dad para fijar el Fe y por tanto, para que éste quede en forma inmovilizada.
Sin embargo, esto no se refleja en las extracciones con pirofosfato, por lo
que cabe deducir que estas formas no son organicas facilmente extractables
y por ello, su paso a forma de nutriente asimilable es dificil. A pesar de esto,
si se observan los valores de las extracciones con AB-DTPA, en el caso del hu-
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FIG. 1. — Miligramos de hierro extractados por kg de suelo en cada periodo de incuba-

cion (SUELO + SUSTANCIAS HUMICAS). Dosis de sustancia hiimica expresa-
da en mg de acido hiimico/kg de suelo:
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mato, se puede ver que a partir del dia 30 hay un pequeno aumento de las
fomas asimilables.

También hay que resaltar el hecho de que el Fe, en presencia de estiércol,
presenta una evolucion diferente en la extraccion con AB-DTPA de la obser—
vada con acido hiimico y con humato. Es a partir del dia 30 cuando sufre un
descenso, mientras que los periodos de incubacidn anteriores mantienen
unos valores bastante constantes. Esto se refleja en un aumento de las formas
extractables por acido oxalico-oxalato también iniciado el dia 30. Parece que
el Fe se liga a los grupos organicos del estiércol permaneciendo en formas
bastantes asimilables al principio, pero que luego son mas facilmente oxida-
das que en los otros dos casos.

A pesar de todo lo expuesto anteriormente, las variaciones no son gran-
des y no pueden considerarse demasiado representantzvas

Las incubaciones de suelo-sustancia humica-nutriente (P, Fe Mn. Cuy
Zn) presentan en todos los casos comportamientos semejantes a los comenta-
dos anteriormente.

Tanto en la incubacion con P como con Cu, el Fe extractado de la mez-

cla suelo-estiércol con AB-DTPA es mayor que los demas en la dosis mas
elevada,
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En la incubacion con Fe los valores de Fe extractado con todas las solu-
ciones son mayores que en las demas incubaciones con los otros nutrientes.
Se puede decir que el Fe anadido permanece en forma facilmente extracta-
ble por las tres soluciones, y por lo tanto en forma presumiblemente asimila-
ble para las plantas.

En la extraccidon con AB-DTPA y adicidon de Fe, se puede apreciar la
rapida fijacién que se produce hasta los dias 30 o 60 en los que la concentra-
cion de Fe asimilable se puede considerar que es la mitad de la concentracion
inicial,

La extraccion con acido oxalico-oxalato ha presentado muchos proble-
mas a la hora de la lectura en el espectrofotémetro de absorcidén atomica por
obstruccion del capilar de este aparato. Los valores obtenidos reflejan este
hecho por la gran variacion que se puede observar en éllos.

Manganeso

En la incubacion de suelo-sustancia htmica.(figura 2) se puede ver que
hay diferencias de comportamiento entre este elemento y el Fe comentado
anteriormente.
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FIG. 2. — Miligramos de manganeso extractados por kg de suelo en cada periodo de incu-
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La extraccion con pirofosfato presenta un aumento de los valores de Mn
que se corresponde con una disminucion en la forma extractada por acido
oxalico-oxalato en el mismo periodo de tiempo (0-1 dias). Hasta el dia 15
Jos aumentos de una de las formas vienen acompafiados por una disminucion
de la otra.

En la extraccion con AB-DTPA hay un aumento hastalos dias 1 6 5 de-
pendiendo de las dosis (figura 2), y posteriormente el elemento extractado
adquiere sucesivamente valores menores hasta llegar al dia 30 en el que se es-
tabiliza. En esta extraccion hay una ligera diferencia de la dosis mas alta de
estiércol, que presenta mayores valores que las demdas incubaciones. La dis-
minucion de la cantidad de Mn extractada que se observa hasta el dia 30 se
debe probablemente a la formacién de 6xidos. Esta formacion no se refleja
en la cantidad extractada por acido oxalico-oxalato, porlo que se puede de-
ducir que se trata de oxidos cristalinos o de tamafio de particula elevado.

El Mn extractable por acido oxalico-oxalato va disminuyendo hasta el
dia 60, tanto en el caso de las incubaciones con humato como en las de es-
tiércol, probablemente por la union del elemento con moléculas organicas.
En periodos de incubacién mas largos, el Mn extractable por pirofosfato
disminuye como consecuencia de la oxidacion e hidratacidon a 6xidos e hi-
droxidos insolubles (Dahiya y Singh, 1978) aumentando la cantidad extrac-
table por acido oxalico-oxalato.

En las figuras 3, 4, 5, 6 y 7 se pueden ver los resultados obtenidos para
las incubaciones de suelo-sustancia hul_nica-nutrientes.
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En la incubacion con P (figura 3) y extraccion con pirofosfato se puede
ver que para las tres sustancias organicas, la tercera dosis ofrece unos valores
mas elevados que todas las demas hasta el dia 60. En el periodo de 60 a 90
dias esta diferencia s6lo se conserva para el acido hiimico. Con esta solucion
extractante pasa lo mismo en la incubacion con Zn y Mn (figuras 5y 7). En
el caso del Zn solo sucede con el acido hiimico y en algunos periodos de in-
cubacién para humato y estiércol, mientras que con la adicion de Mn este
efecto aparece a partir del dia 15 pero para humato y estiércol exclusi-
vamente,

axtroccion 1 a oxalico-oxalato extroccion + pirofosfato axtraccion 1 AB-DTPA
1504 H
100p=
ﬂ}»
o o
3 s K
o
X jpopsa
'
[ =4
= SO0
E
0\_;,,
150} 150t 2 E
A e e \
1w &9’« e T 100} 20 \\\\
T - \\ - ‘\‘\\\* —
5 sofp = iof ™
\\\&u ~ ~—
=% & % B & 05 % 45 & 75 o O % & & 5 @ dios
FIG. 4. — Miligramos de manganeso extractados por kg de suelo en cada periodo de incu-
bacién (SUELO + SUSTANCIAS HUMICAS + Fe). Dosis de sustancia hiimica
expresadas en mg de dcido hiimico/kg desuelo: . .. .. 0;
125; . 250; 500.



EFECTO SUSTANCIAS HUMICAS vird

axtroccion 1 o oxalico-oxalote etroccion 1 pircfosfate wxtraccion ¢ AB-UTPA
¥
15‘0} H
1 e
+
m#
i
e
°© | K
> w
oh -
X g
-~ H
[ =
= sof
£
1
150y £
unl""”\f:;’_ 100
J . 4\«&% J . N
o e
b U e DB T
015 30 45 @ 75w 0 {5 3 45 80 73 80 utsmasmvsmdlos
FIG. 5. — Miligramos de manganeso extractados por kg de suelo en cada periodo de incu-

baciéon (SUELO + SUSTANCIAS HUMICAS + Cu) Dosis de sustancia hitmica
expresadas en mg de dcido himico/kg de suelo.. P § P

1256;. . 250 i e B0OO0.
aextraccion ¢ G oxclico-oxalato extraccion v pirefosfato axtraccion s AB-OTPA
150} . L 15 H
100} T A S0F° ' 10-\
\
. - M\
N .
G_____ i B G . - e
2
S i 751 15 K
o —~ T
o — i 1Y e e~
< ;w;_ - ey g]/—(\ = m\
-
[
s = sh )
oh
g ﬁL._W, - _ — — ﬂi__,,“&,....u, ot e i m et o it U\_N_.,W.. _%: e
150} e S 15 E
S N R
ol sof = 10
W
SO 25t St S -
TR Y T T % E T & @ Aw® 615 W 4% ® 7 @ dias
FIG. 6. — Miligramos de manganeso extractados por kg de suelo en cada periodo de incu-

bacion (SUELO + SUSTANCIAS HUMICAS + Zn) Dos:s de sustancxa hiimica
expresadas en mg de acido hitmico/kg de suelo:. Y T
125;. . 2560; 500.




8 A. ABADIA

En la extraccion con AB-DTPA se observa que la tercera dosis de estiér-
col siempre ofrece valores mas elevados que todas las demas. Se puede ver
asimismo que en la incubacion con adicién de Fe (figura 4), los valores alcan-
zados para el Mn extractado en seco (dia 0) son mucho mayores que para las
incubaciones con adicion de P, Zn y Cu (figuras 3, 5 y 6). A pesar de ello,
el Mn asimilable desciende rapidamente y alrededor del dia 30 se estabiliza
en unos valores (= 1 — 2 mg/kg) que no dependen del nutriente anadido.

El descenso del Mn aiadido podria deberse a una rapida fijacion de este
elemento por pasar a forma de 6xido. En aquellas incubaciones en las que los
descensos son pronunciados (incubaciones con Fe y Mn, figuras 4 y 7) se
puede ver un paralelo aumento en la cantidad de Mn extractable por 4cido
oxalico-oxalato, es decir, de Mn incluido en é6xidos amorfos.

En la incubacidén con Mn (figura 7) los valores encontrados en los tres ti-
pos de extraccion son mds elevados que para las otras incubaciones. Hay que
sehalar que también desciende la cantidad de Mn asimilable como sucedia en
el caso del Fe, estabilizandose a valores inferiores a los encontrados para sue-
lo seco. Aunque no se aprecie en la grafica correspondiente debido a la escala
utilizada, en esta ocasion hay diferencia entre las distintas dosis de estiércol.
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En la incubacion suelo-sustancia hiimica (figura 8) se puede ver, como en
el caso de Fe, un ligero descenso en la cantidad de Cu extractado por AB-
DTPA y que tlene lugar entre 0 y 1 dias.

En las incubaciones con P, Fe, Mn y Zn no se pueden observan diferen-
cias apreciables en el comportamiento del suelo ante la adicion de las sustan-
cias htimicas.

En la incubacién con Cu (figura 9) se observa que los valores son mayo-
res que en las demas incubaciones, para todos los extractantes. En el caso de
la extraccion con AB-DTPA, la f13&cmn del elemento anadido se efectiia en
los 30 primeros dias, aunque no es tan fuerte como la que ocurria en el caso
del Mn, vy la concentraemn de elemento se mantiene bastante mas elevada
que en las incubaciones con el resto de los nutrientes.
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Zinc

En la incubacion de suelo con las sustancias hiimicas {figura 10) solamen-
te la extraccidon con pirofosfato presenta, a partir del dia 30, una disminu-
¢ion bastante considerable, sobre todo én lo que respecta al estiércol.

En la extraccién con AB-DTPA se puede observar un aumento en las can-
tidades de Zn obtenidas que se inicia el dia 15, después de haber superado la
primera disminucion producida para este elemento al igual que para Fe y Cu.
Este aumento parece deberse a formas ligadas a materiales organicos anadi-
dos, ya que es independiente de la dosis introducida. Sin embargo este su-
puesto no se puede confirmar en nuestras condiciones de trabajo, porque co-
mo ha sido sefialado por varios autores (Gaur, 1969, Fortun y Polo, 1982)
aun utilizando dosis muy poco elevadas la influencia puede venir dada por las
mas bajas, mientras que las dosis mayores muestran un efecto cuantitativa-
mente igual, y en algunos casos incluso menor.

En este caso, parece que parte del Zn ligado a la materia organica pasa a
ser extractable por AB-DTPA, y por lo tanto se puede considerar asimilable.

En las incubaciones con sustancias hiimicas y nutrientes no se puede ver
ninguna diferencia apreciable. Es interesante observar que.en la extraccion
con AB-DTPA después del primer descenso en el contenido de Zn asimilable
producido hasta los dias 15 o 30 se puede ver un ligero aumento, cosa que
no habia ocurrido en ninguno de los elementos hasta ahora estudiados.

También en este caso se puede observar que la cantidad que se mantiene
como asimilable al cabo de los 90 dias en la incubacion realizada con Zn es
mucho més elevada que la encontrada en las incubaciones con los demas
nutrientes.

En todo caso, las formas de Zn anadidas ofrecen valores muy bajos, espe-
cialmente las 11gadas a la materia organica y determinadas en la extraccion
con pirofosfato.

Fosforo

Por (ltimo, el fosforo solo se ha determinado en su forma asimilable, me-
diante la extraccion con AB-DTPA,

La incubacién de suelo-sustancia hiimica presenta, en general, un descen-
so en la cantidad de P asimilable que dura hasta el dia 15, aunque se compor-
ta de diferente forma segin sea acido hitmico, humato o estiércol el material
anadido. Sélamente en la incubacion con estiércol se puede ver un compor-
tamiento diferenciado entre las dosis de producto que, sin embargo, no se
conserva en el iiltimo periodo de incubacion.

En la incubacién suelo-acido hiimico-P se puede observar una disminu-
cion entre los dias 0 y 1, al igual que se encontraba en los demas elementos
estudiados exceptuando el Mn, Posteriormente hay un ligero aumento, que
continlta en periodos de incubacion sucesivos hasta alcanzar en las Gltimas
fases valores semejantes a los iniciales.
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En el caso del humato hay primero una disminucién hasta el dia 30, en el
que las tres dosis de producto se comportan de la misma manera, A partir de
este dia se inicia un ligéro aumento que en el dia 60 sélo continGa con la ter-
cera dosis, la mas elevada. Para el estiércol la diferencia entre las dosis es
muy acusada en los primeros periodos de la incubacién, para ir disminuyen-
do posteriormente, al mismo tiempo que la cantidad extractada se estabiliza,
El Gltimo dia de la incubacién (dia 90) se puede ver que las tres dosis se han
igualado.

incubocion 1 eualo + SH + Fa incubacion + eualo + SH + Mn incubocion ¢ euejo + SH + Cu
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FIG. 11.— Miligramos de {osforo extractados por kg de suelo en cada periodo de incu-
bacion (Extraccién por AB-DTPA). Dosis de sustancia hitmica expresadas en
mg de acido humico/kg de suelo: | ____ | B S — T
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En las demds incubaciones, con estiércol y nutrientes, en los casos de Fe,
Mn y Cu (figura 11) se aprecia una visible diferencia entre todas las dosis, al-
canzando el valor mas elevado la tercera de ellas. S6lamente en las incubacio-
nes con Py Zn los valores obtenidos no siguen esta regla, siendo muy irregu-
lares los comportamientos sobre todo en el caso del P, y en el de Zn (en la in-
cubacibén con estiércol).

En la incubacidn con P ademds se puede ver que el P afadido se conserva
como asimilable practicamente durante todos los periodos de incubacion.



EFECTO SUSTANCIAS HUMICAS 83

Determinacion de pH en las incubaciones de suelo-sustancia hiumica

Debido a la influencia del pH en los procesos de fijacion o movilizacion
de los nutrientes en el suelo se han determinado los valores de este parame-
tro en las mezclas de suelo con las tres sustancias hiimicas a lo largo de los 90
dias de incubacion (cuadro 5).

Como se puede ver no existen grandes diferencias de pH entre las distin-
tas incubaciones. Sin embargo se puede apreciar que en los primeros perio-
dos de la incubaciéon sobre todo, hay una ligera tendencia a ofrecer las incu-
baciones con estiércol valores mias elevados que con los demas productos
organicos. Esta elevacion de pH ante la adicion de estiércol es un hecho ya
reflejado en la bibliografia (Pomares y Pratt, 1979).

Sin embargo se puede decir que estas leves diferencias no producen una
variacién en el medio que pueda interferir en la evolucion del mismo ni en el
comportamiento observado sin adiciéon de sustancias humicas.

CUADRO 5.— Valores de pH en las incubaciones de suelo-sustancia humica.

Sustancias dias

Humicas Hosis 0 L5 30 60 90
125 8,38 8,20 8,30 8,30 8,31
H 250 8,33 8,20 8,30 8,30 8,30
500 8,30 8,30 8,30 8,39 837
125 8,41 8,30 8,33 8,30 8,30
K 250 8,41 8,27 8,34 8,29 8.29
500 8,38 8,39 832 8,30 832
125 8,50 8,50 8,41 837 8,32
B 250 8,50 8,49 8,44 8,39 8,44
500 8,44 8,42 8,40 8,39 8,45

*dosis de sustancia hiimica en mg de acido himico/kg de suelo.

H, K, E =acido hGmico, humato de potasio y estiércol, respectivamente.
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DISCUSION

Después de estudiar todas las incubaciones efectuadas se puede decir que
es muy pequeno el efecto que las sustancias organicas ensayadas muestran a
la hora de la movilizacién de nutrientes en el suelo.

Tanto en la extraccién con pirofosfato como con acido oxalico-oxalato,
el comportamiento de los nutrientes en el suelo parece no sufrir modifica-
ciones ante el aporte de las tres sustancias hiimicas.

En los elementos extractados por AB-DTPA, excepto Mn, se observa ya
un descenso del nivel de extraccién a las 24 horas en el ensayo de incuba-
cion suelo-acido himico en el que, como se explico en el apartado de Mate-
rial y Métodos se han efectuado determinaciones en los dias 0,1,5y 10. Es-
te hecho habia sido observado ya anteriormente en Fe, Cuy Zn y ha sido
atribuido a una fijacidn de caracter no microbiano de estos elementos (Khan
y Soltanpour, 1978; Khan y Banwart, 1979; Khan, 1979). :

El Mn se comporta de manera diferente, como habia sido observado por|
Abadia (1981), produciéndose primero una liberacién y fijacion posterior
del elemento al suelo hasta alcanzar valores de Mn asimilables semejantes a
los proporcionados por el suelo seco. Parece que los procesos que se verifican
en estos primeros periodos de incubacion tienen origen microbiano, a dife-
rencia de los microelementos comentados anteriormente.

El P extractado por AB-DTPA suele ser més elevado en la tercera dosis de
estiércol que en todas las demds. Probablemente esta diferencia es debida
sencillamente al contenido de P en el estiércol, que le hace presentar esta va-
riacion segin la dosis. Por otra parte, este P aungue unido presumiblemente a
grupos organicos debe tener uniones débiles o pertenecer a grupos de peque-
no tamafio molecular para presentarse como asimilable para las plantas. Por
ello, normalmente, los valores de P obtenidos para la tercera dosis son mas
elevados que los obtenidos para los demas tratamientos organicos.

Ademas se ha podido ver también que en todas las incubaciones de suelo-
sustancia hiimica-nutriente, cuando la extraccidn se referia al mismo nutrien-
te que habia sido anadido, éste alcanzaba durante todo el periodo de incuba-
cion (90 dias) valores mayores que en los otros casos. Esto es especialmente
interesante ya que al conservarse en formas asimilables durante largos perio-
dos de tiempo pueden favorecer la posibilidad de su toma por la planta.

También hay que resaltar que este hecho no ha venido influido ni por
las dosis ni por los tipos de producto organico utilizados, pero que puede ser:
importante si dichos productos orgéanicos actlian variando de diferente mane-!
ra la absorcion de nutrientes de la planta o su metabolismo.

Por lo tanto se ha visto que las incubaciones en suelo no muestran in-
fluencias determinantes de las tres sustancias organicas sobre la movilizacion
de nutrientes tanto pertenecientes al suelo como afadidos.

Sin embargo, en posteriores experiencias realizadas en invernadero con
rye-grass (Abadia, 1984) se ha observadoc un aumento en el crecimiento del
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material vegetal ante el aporte de las mismas sustancias htmicas que se han
utilizado en las incubaciones. Este efecto se ha fraducido en un mayor peso
por planta ya observado anteriormente {Ortega et al. 1968), asi como en una
mas elevada extraccion de nutrientes (Ca, Mg, P, K, Na, Fe, Mn, Cu y Zn)
también por planta, (Abadia, 1984, resultados no pubhcados)

Estos resultados sugieren la posibilidad de que la accion de las sustancias
hitmicas no se verifique en el suelo en cuanto a modificacion de sus propie-
dades fisicas y/o quimicas, sino que actlie a través de procesos fisiologicos
relacionados con la planta. Probablemente estos cambios comienzan en la
zona de la rizosfera, influyendo directamente en la toma de los nutrientes
por la planta.

RESUMEN

Se han estudiado los efectos de las tres sustancias himicas de distinta
procedenma (ac1d0 humico procedente del lignito, humato de potasio obte-
nido del #cido htmico, y estiércol de oveja) sobre el nivel y la evolucion
de varios nutrientes en un suelo calizo. Se han utilizado dosis de 0, 125,
250 y 500 mg de acido hiimico/kg de suelo seco.

Se han analizado Fe, Mn, Cu y Zn extractados mediante tres soluciones
diferentes: pirofosfato potasmo (0,1M), pH 10; acido oxalico-oxalato (0,2N),
pH 3; v bicarbonato amonico (1N)—DTPA, pH 7,6. En los extractos obte-
nidos con bicarbonato amonico-DTPA se ha anahzado también fosforo. Los
periodos de incubacién utilizados fueron 0, 15, 30, 60 y 90 dias.

Las tres sustancias hlimicas parece que han tenido un muy pequeno efec-
to en el nivel y la movilidad de los nutrientes estudiados. Esto sugiere que los
favorables efectos observados en el crecimiento ante el aporte de estas mis-
mas sustancias puede ser debido a modificaciones fisiologicas, probablemen-
te en la zona de la rizosfera, que podrian permitir que los nutrientes sean
mas facilmente tomados por la planta.
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