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RESUMEN

La Leonardita es una sustancia vegetal humificada, muy rica en materia organica, esta constituida
principalmente de carbono (55% en peso), y materiales himicos (moléculas organicas complejas
como Carboxilos, Hidroxilos y Carbonilos). Este tipo de materiales se utilizan para la extraccion
de acidos humicos y fulvicos, componentes principales de las sustancias himicas. El objetivo del
presente estudio fue determinar el efecto de las sustancias humicas (Humiplex Plus) sobre el
cultivo de rosas. El experimento se desarrolld en una finca perteneciente a la parroquia Otéon del
canton Cayambe ubicada en la provincia de Pichincha; el cual tuvo lugar bajo invernadero en
camas de 30 metros de largo por un metro de ancho a una altura de 10 a 15 cm. sobre el nivel del
suelo; en el disefio estadistico se aplicaron seis tratamientos con cuatro repeticiones. De los
resultados obtenidos, se concluye que con la aplicacién de 160 gramos (T5) de sustancias himicas
(Humiplex Plus)/m2 en camas de cultivo de rosas, se obtuvo un nimero de basales superior en
1.63, un nimero de medias piernas superior en 1.08 y una altura de plantas superior en 9.9 cm,
frente al testigo, cifras que indican que a medida que se incrementa la dosis de sustancias humicas
(Humiplex Plus/m2 de suelo) enriquecida con micro elementos (Fe, Zn, Mg, Mn, Cu, Bo y S), se
estimulan el crecimiento y desarrollo de varios 6rganos de la planta tratada.

Palabras Clave: Acidos hiimicos, basales, invernadero, leonardita y rosas.
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ABSTRACT

Leonardite is a humified plant substance, very rich in organic matter, mainly composed of carbon
(55% by weight), and humic materials (complex organic molecules such as Carboxyls, Hydroxyls
and Carbonyl). This type of material is used for the extraction of humic and fulvic acids, the main
components of humic substances. The objective of the present study was to determine the effect
of humic substances (Humiplex Plus) on the cultivation of roses. The experiment was carried out
on a farm belonging to the Oton parish of the Cayambe canton located in the province of Pichincha;
which took place under greenhouse in beds 30 meters long by one-meter-wide at a height of 10 to
15 cm. above ground level; in the statistical design six treatments with four repetitions were
applied. From the results obtained, it is concluded that with the application of 160 grams (T5) of
humic substances (Humiplex Plus) / m2 in beds of cultivation of roses, a higher number of basal
was obtained in 1.63, a number of upper legs in 1.08 and a plant height higher by 9.9 cm, compared
to the control, figures that indicate that as the dose of humic substances increases (Humiplex Plus
/ m2 of soil) enriched with micro elements (Fe, Zn, Mg, Mn, Cu, Bo and S), the growth and

development of various organs of the treated plant are stimulated.

Key words: humic acids, basal, greenhouse, leonardite and roses.
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Introduccion.

Actualmente la tendencia a utilizar productos organicos, permiten a los agricultores obtener
mayores rendimientos sin alterar el ambiente y con una notable disminucion de uso de fertilizantes

quimicos (Potisek et al., 2013).

La materia organica del suelo, es un conjunto de residuos organicos de origen animal y/o
vegetal, que estan en diferentes grados de descomposicion, y que se acumulan tanto en la superficie
como dentro del perfil del suelo. El carbono organico del suelo, es el principal elemento que forma
parte de la materia organica (Janampa et al., 2014). Aporta al suelo fertilidad, asi como mejora las
condiciones fisicas del mismo y por ende la vida microbiana, favoreciendo el desarrollo de la
planta. Es fuente principal de nitrogeno, fésforo, azufre y algunos elementos menores. También
aumenta la capacidad amortiguadora, y tiene gran influencia en la capacidad de intercambio
catiénico del suelo (FAO, 2013). Estéa presente en suelos, sedimentos y puede sufrir un proceso de

descomposicion o estar en proceso de humificacién (Pablo et al., 2015).

Las sustancias humicas son macromoléculas complejas donde se encuentran diferentes
grupos funcionales que le permiten actuar como polielectrolitos de &cidos débiles y ser sitios de
reaccién con diferentes agentes quimicos (Huelva et al., 2013); son el producto de la actividad de
los distintos grupos de organismos que incluye procesos de polimerizacion complejos que hacen
que el producto final no tenga ninguna similitud con los residuos frescos pero que presenta
atributos que confieren al suelo las propiedades que lo habilitan para albergar la vida: estructura,
aireacion, capacidad de retencién de humedad, capacidad de intercambio de iones, resistencia a

las condiciones ambientales (Alvaro, 2008). Las sustancias himicas favorecen el desarrollo
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vegetativo, promoviendo el crecimiento de la parte aérea y raices (Bettoni et al., 2016), ya que
tienen profundos efectos fisicos, quimicos y biologicos sobre el suelo, con un efecto estimulante
para el crecimiento de las plantas; influyen en la movilidad de compuestos organicos no iénicos
como pesticidas y contaminantes, removiéendolos de las soluciones acuosas (Reyes et al., 2017) y
son aplicados al suelo para desbloquear los elementos nutritivos y ponerlos a disposicion de las

raices de las plantas (Tuqueres, 2013).

Las sustancias humicas han sido ampliamente reconocidas como un promotor de
crecimiento de plantas principalmente por cambios en la arquitectura de la raiz y su dinamica de
crecimiento, dando como resultado un mayor tamafio de raiz, ramificacién y / o una mayor
densidad del vello radicular con mayor area de superficie (Canellas y Olivares, 2014); son de gran
importancia por el efecto que ejercen sobre la actividad enzimatica en las plantas, que les posibilita
mitigar el estrés oxidativo que se genera por el déficit de agua (Hernandez et al., 2012); y, juegan
un papel importante en las interacciones bidticas-abioticas de la raiz y suelo que contribuye a la

adaptacion de la planta a ambientes externos (Kulikova et al., 2016).

Los &cidos humicos, son sustancias coloidales con un alto grado de humificacion y
estructura compleja, que contienen alrededor de 50 a 62% de carbono. Estos acidos son producto
de la humificacion del material organico fosilizado, como turbas y lignitos que provienen de minas
de carbdn (Gutiérrez et al., 2015); mantienen la estabilidad de la reaccion del suelo, la adsorcién /
fijacion / quelato de cationes, lo que aumenta la disponibilidad de agua y nutrientes para las plantas
(Mindari et al., 2014); se obtienen de diferentes fuentes, como suelo, humus, turba, lignito oxidado

y el carbon; puede presentar directamente efectos positivos sobre el crecimiento de la planta
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incrementando su desarrollo, en los brotes, raices, permitiendo mejor absorcion de nitrégeno,
potasio, calcio, magnesio y fosforo (Ayon et al., 2017); facilitan el crecimiento de las plantas al
mejorar la absorcion de nutrientes por sus efectos hormonales (Chang et al., 2012); se encuentran

disponibles en forma liquida, polvo o granulos, se utilizan en cultivos a campo abierto y en las

areas protegidas y como bioestimulantes de plantas y mejoradores del suelo (Manda et al., 2014).

Los acidos falvicos son fracciones humicas que permanecen en la solucion acuosa
acidificada, soluble en acidos y bases. Es pardo-amarillento, de menor peso molecular (900-5000

D) y posee cerca de 43-52% de carbono (Velasco et al., 2016).

Por la importancia que representa las sustancias himicas en el acondicionamiento de la
calidad de suelo para mejorar la nutricion vegetal y produccidn agricola; esta investigacion tuvo
como proposito determinar su efecto (Humiplex Plus) en el incremento del nimero de brotes

basales, medias piernas y altura de plantines de rosas.

Materiales y Métodos.

La Plantacion EXFLODEC del grupo FLORINSA, se encuentra ubicada en la Parroquia
Otodn, al sur del canton Cayambe en la provincia de Pichincha, cuyas coordenadas geogréaficas son
de 0°3"14"" de latitud sur y 78°8"22""de longitud oeste. Cuenta con una superficie aproximada de
24.45 km2, ocupando el 94% de su territorio. Su temperatura media anual de 15.1°C, cuyos valores
medios de precipitacion multianual es de 838.4 mm vy la evapotranspiracion anual de 706 mm; se

encuentra a una altitud entre los 2400 y 3200 msnm. El 2.48% de territorio esta constituido por
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suelo areno-franco, el 43.83% suelo franco, el 6.53% suelo franco-arcillo-arenoso, el 46.52% suelo

franco-arenoso; el 0.63% no aplica (GAD Oton, 2014).

El cultivo de rosas se maneja bajo invernadero, en camas mediante un sistema de
fertirrigacion, que permite mantener una temperatura estable durante todo el afio. Las sustancias
himicas, se aplicaron por una sola vez al momento de la preparacion de las camas de cultivo,
mezclando el sustrato (suelo) con las sustancias humicas; a continuacion, se trasplantaron las
plantas de rosas de la variedad Cadillac, en estado de trasplante. Las camas para el cultivo de rosas
fueron de 30 metros de largo por un metro de ancho y a una altura sobre el nivel del suelo de 10 a

15 cm.

En este experimento, se investigaron los efectos de los acidos himicos como estimulantes
de la emisidn de brotes basales, medias piernas y altura de plantas en conjuncion con una marcada
proliferacion de sitios de emergencia de las raices laterales. Las dosis de sustancias humicas

aplicadas a las camas de cultivo de rosas en estado de plantines, fueron las siguientes:

Tabla 1. NUmero de tratamientos

N° Tratamiento (grj’fr:i)
1 T1 = Testigo 0

2 T2 = Humiplex Plus 40

3 T3 = Humiplex Plus 80

4 T4 = Humiplex Plus 120
5 T5 = Humiplex Plus 160
6 T6 = Humiplex Plus 200
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En el disefio estadistico, se aplicaron seis tratamientos con cuatro repeticiones, de cada
tratamiento fueron tomadas 10 plantas al azar para la obtencion de las variables como niumero de
basales, numero de medias piernas y altura de plantas en centimetros, variables que fueron

evaluadas a los dos meses de edad de plantacion.

Para la obtencion de resultados de las variables evaluadas, se utilizo el paquete estadistico
“Infostat”, en el cual se ingresaron los datos de cada tratamiento y repeticion para obtener los
resultados estadisticos e interpretacion de los mismos. Para el andlisis funcional, se aplico la

prueba de medias mediante Duncan al 5% de probabilidad.
Resultados

Los tratamientos T5y T6 (160 y 200 gramos/m2 de suelo) alcanzaron los valores mas altos
con 2.25 y 2.03 brotes denominados “basales” respectivamente y difiere estadisticamente con el
testigo (T1) sin aplicacion que tuvo un valor minimo de 0.62 brotes (Tabla 2), con un coeficiente

de variacidon para esta variable de 4.97%.

Tabla 2. Numero de brotes basales / planta

Tratamiento Numero de brotes Significancia

N° (gr/m?) basales / planta (*)

T1 0 0.62 f

T2 40¢g 0.88 e

T3 80¢g 1.29 d

T4 120 g 1.79 c

5 160 g 2.25 a

T6 200 g 2.03 b
Coeficiente de variacion 4.97%
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Los tratamientos T5y T6 (160 y 200 gramos/m2 de suelo) alcanzaron los valores mas altos

con 1.92 y 1.79 brotes denominados “medias piernas” y difieren estadisticamente con el testigo
(T1) sin aplicacion que tuvo un valor minimo de 0.84 brotes (Tabla 3). Las cifras indican que a
medida que se incrementa la dosis de sustancias humicas (Humiplex Plus) enriquecida con micro

elementos (Fe, Zn, Mg, Mn, Cu, Bo y S), estimulan el crecimiento y desarrollo de varios 6rganos

de la planta tratada, con un coeficiente de variacion para esta variable de 8.28%.

Tabla 3. Nimero de brotes denominados “medias piernas” / planta

Tratamiento Numero de medias Significancia

N° (gr/m?) piernas / planta (*)
T1 0 0.84 e
T2 40¢g 0.60 d
T3 80g 1.02 C
T4 120 g 1.40 b
T5 160 g 1.92 a
T6 200 g 1.79 a
Coeficiente de variacidon 8.28%

Los tratamientos TS5y T6 (160 y 200 gramos/m2 de suelo) alcanzaron los valores mas altos
con 36.30 cm y 35.60 cm de altura de plantas y difiere estadisticamente con el testigo (T1) sin
aplicacion que tuvo un valor minimo de 26.40 cm (Tabla 4); estas cifras indican que a medida que
se incrementa la dosis de sustancias humicas/m2 de suelo, también se incrementa la altura de

plantas en cultivo de rosas, cuyo coeficiente de variacion para esta variable es de 9.83%.
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Tabla 4. Altura de plantas en cm

Tratamiento Altura de plantas Significancia

N° (gr/m?) encm (*)
T1 0 26.40 c
T2 40¢g 29.50 bc
T3 80¢g 33.30 ab
T4 120g 33.90 ab
TS5 160 g 36.30 a
T6 200 g 35.60 a
Coeficiente de variacion 9.83%

Discusién

Gonzélez et al. (2018), aplicaron &cidos organicos al suelo, obteniendo mayor
productividad en rosa de corte como consecuencia del incremento en la longitud de brotes y
namero de brotes basales, lo cual fue mas evidente en la dosis de 15 g. cama-1 del producto, que
en comparacion con la aplicacion de Humiplex Plus en dosis de 160 g. cama-1 de 30 m2 de suelo
se obtuvo 2.25 brotes basales/planta de rosa, frente al testigo que fue de 0.62 basales por planta;
situacion similar obtuvieron los investigadores Noriega et al. (2015), que encontraron respuestas
significativas en el nimero de botones y flores comerciales en rosas, donde el mayor promedio
34.75 botones y 18.33 flores comerciales se obtuvo en el T1 (P<0.5) donde se aplicd el fertilizante
comercial Humifer, seguido por el T5 con lombricomposta con un promedio de 33.80 botones y
17.87 flores comerciales, lo que demuestra que hay diferencia estadistica entre los acidos himicos

comerciales y la lombricomposta que puede competir con estos.
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Ramirez et al. (2011), obtuvieron una mejora en la productividad de rosas al adicionar
humus de lombriz liquido a razén de 30 ml a la formula de fertilizacion convencional empleada,

lo cual aumenta la productividad por planta en el segundo ciclo del cultivo de rosa cv. Classy.

Ahmad et al. (2013), experimentaron tres aplicaciones de acidos humicos junto con NPK,
superando todos los demaés tratamientos para la mayoria de crecimiento e indices fisioldgicos del
gladiolo en produccion y demostraron ser eficaz para mejorar el rendimiento y calidad de tallos de
gladiolos cortados. Con la combinacion de acidos humicos a partir de leonardita con la fertilizacion
NPK, obtuvieron 20.6 cormos, 12.4 mm de didametro y 6.3 g de peso, en relacion al testigo;
investigacion que coincide con la publicacion de Ali et al. (2014), que sefialan que la adicion de
acidos humicos junto con mezclas de macronutrientes (NPK) tuvieron un efecto positivo en el
crecimiento de Tulipa gesneriana L.; lo cual corrobora que los acidos hmicos constituyen el mejor

tonico de mejora del crecimiento especialmente para la industria de flores cortadas.

Baldotto y Baldotto (2015), investigaron que el tratamiento de semillas ornamentales de
girasol con &cidos himicos en dosis de 15-20 mmol0 I-1 C, aumentaron el nimero y calidad de
tallos y flores; mientras que, lbrahim et al. (2016), concluyen que, aplicando via foliar acidos
hamicos, lograron aumentar la disponibilidad de nutrientes, estimular el crecimiento y las

caracteristicas de floracion de plantas de lavanda (Limonium sinuatum, L.).

Memon et al. (2014), investigaron que aplicando 4 g de acido himico + 40 g de FeSO4 /
2m2 de suelo, lograron un nivel 6ptimo en la produccion de flores de zinnia, obteniendo un
crecimiento de plantas deseable y altos rendimientos de flores de calidad; en tanto que Parandian

y Samavat (2012), probaron que los acidos humicos y fulvicos aumentan significativamente la
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cantidad de antocianina en las flores de lilium, presentdndose un notable incremento de los
azucares solubles y la enzima a-amilasa por un aumento de la cantidad de antocianina en los

diferentes tratamientos estudiados.

Elizarraras et al. (2009), investigaron el establecimiento de una leguminosa forrajera
denominada conchita azul (Clitoria ternatea) en un suelo con caracteristicas homogéneas y
predominantemente arcilloso, ésta especie responde bien a la aplicacion indistinta de acidos
hamicos (Vermilik y Multiagro) donde estudiaron el comportamiento productivo de C. ternatea
para la produccién de forraje la cual obtuvo mayor valor con el &cido himico Vermilik para la

variable altura de planta y profundidad de sus raices.

Conclusién

Los acidos humicos juegan un rol muy importante en el mejoramiento del suelo para que
los nutrientes sean mejor aprovechados por las plantas, este efecto se ve irradiado principalmente
en cultivos de ciclo corto, por lo que después de realizada esta investigacion se llegaron a las

siguientes conclusiones:

. Con las aplicaciones de 160 y 200 gramos/m2 de suelo de Humiplex Plus,
alcanzaron los valores mas altos con 2.25 y 2.03 brotes denominados “basales” respectivamente;
los &cidos humicos estimulan el crecimiento de las raices y desarrollo de varios 6rganos de la

planta tratada.
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. Usando las mismas dosis anteriores, se alcanzo valores de 1.92 y 1.79 brotes
denominados “medias piernas”, pues las cifras indican que a medida que se incrementa la dosis de
sustancias humicas (Humiplex Plus) enriquecida con micro elementos (Fe, Zn, Mg, Mn, Cu, Bo y

S), estimulan el crecimiento y desarrollo de varios 6rganos de la planta tratada.

. Con los mismos tratamientos anteriores, se alcanzé valores de 36.30 cm y 35.60 cm
de altura de plantas; estas cifras indican que a medida que se incrementa la dosis de sustancias
himicas/m2 de suelo, también se incrementa la altura de plantas en cultivo de rosas. La aplicacion

de 4cidos hamicos al suelo, mejora el nimero de botones y la calidad de rosas para el comercio.
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