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Resumen

Las sustancias humicas y fulvicas son compuestos organicos provenientes de la descomposicién
de residuos vegetales y animales en el ambiente, que pueden ser utilizados como insumos
alternativos para el manejo de diversos cultivos. El objetivo del trabajo fue evaluar la influencia
de sustancias humicas y fulvicas sobre los atributos quimicos y microbiolégicos del suelo. Se
recolectaron muestras de suelo a una profundidad de 0-10 cm antes de la siembra y en la etapa de
floracién (R2) y se evaluaron atributos quimicos, como contenido de macronutrientes, pH y materia
organica y atributos microbiolégicos como carbono de la biomasa microbiana, respiracién basal del
suelo, cociente microbiano y metabdlico para determinar la actividad microbiana. En parametros
agrondémicos se evalué el desarrollo de las plantas y la productividad. En los resultados de atributos
guimicos se observaron pocas alteraciones; sin embargo, se noté una mejora en la concentracion
de materia organica en las areas que recibieron sustancias himicas y fllvicas a una dosis de 4
L ha™, que también se observa en los atributos microbiolégicos, con aumento de la comunidad
microbiana y mejora significativa en la actividad biol6gica del suelo. Datos que se reflejaron en
aumento de productividad, con aumento de 10 a 14 sacos ha™, sin y con asociacién con Bacillus
sp., respectivamente. Se concluye que las sustancias a base de acidos humicos y fllvicos a dosis
de 4 L ha™ con o sin asociacion con la bacteria Bacillus sp., promovieron mejoras en los atributos
microbiolégicos del suelo y consecuentemente en el desarrollo del cultivo de soya.
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Introduccion

La soya [Glycine max (L.) Merrill] es actualmente considerada una de las materias primas mas
importantes, tanto a nivel nacional como mundial. Esta leguminosa tiene un alto valor nutricional en
su composicion y se destaca por tener una alta cantidad de proteina en su grano, convirtiéndose asi
en una excelente opcién para sustituir la proteina animal por una de origen vegetal en la nutricién
humana (Lopes et al., 2016).

La mayor produccion de soya de Brasil se concentra en los estados de Mato Grosso (considerado
el mayor productor brasilefio), Parana, Rio Grande do Sul y Goias. En la cosecha 2022-2023,
Brasil tuvo una produccion de 154 millones de toneladas de granos de soya (Conab, 2024). Al igual
que otros cultivos importantes a nivel econémico y social, la soya tiene diferentes requerimientos
nutricionales para un desarrollo exitoso. Las deficiencias nutricionales son responsables de la
disminucién de la productividad, y se asocian a sintomas caracteristicos de la falta de cada nutriente
(Conab, 2016).

El uso adecuado de fertilizantes en las regiones productoras de soya es fundamental para lograr
una alta productividad. El andlisis fisicoquimico de los suelos permite el correcto suministro de
las principales necesidades nutricionales del cultivo y tiene como objetivo optimizar los costos de
implementacién y mantenimiento del cultivo (Conab, 2016). La soya tiene diferentes requerimientos
nutricionales a lo largo de su desarrollo; ademas de los macronutrientes (C, H, O) que aporta la
atmosfera (O,, CO, y H,0), el cultivo también carece de nutrientes que son suministrados por el
suelo, tales como P, K, Ca, Mg, S, B, CI, Cu, Fe, Mn, Mo, Coy Zn y en el caso del N, en parte a
través del suelo y en parte a través de la atmésfera.

Los trastornos nutricionales se encuentran entre los factores responsables de la reduccién de la
productividad (Carmello y Oliveira, 2006). Conociendo la importancia de los nutrientes para las
plantas y sus efectos en el desarrollo y la productividad, la busqueda de estimulantes que puedan
contribuir a una mejor absorcién de nutrientes en la blusqueda de una mayor productividad se ha
convertido en el objetivo de muchos estudios. Los biofertilizantes, biorreguladores, bioestimulantes
y bioactivadores se citan como los principales estimulantes capaces de promover efectos
importantes en las plantas, estimulando la comunidad microbiana del suelo con el fin de alterar el
desarrollo y la productividad de los cultivos (Morzelle et al., 2017).

El uso de estos estimulantes se ha convertido en una herramienta importante para los productores
e investigadores en la blsqueda de aumentar la productividad de los cultivos, con menor impacto
en el medio ambiente (Soares, 2013). Entre los estimulantes destacan los biofertilizantes. Teniendo
en cuenta que la aplicacién de biofertilizantes puede contribuir a una mejor produccion de los
cultivos de soya, la blsqueda de informacién respecto a la aplicacién via surcos de siembra
€s necesaria para proporcionar conocimiento sobre las diferentes alternativas de manejo y uso
de estos productos, como el impacto sobre los microorganismos del suelo responsables de la
descomposicion de la materia organica, mineralizacion y solubilizacién de nutrientes para la planta.

El objetivo del trabajo fue evaluar la influencia de la aplicaciéon de sustancias humicas y fllvicas
sobre los atributos quimicos y microbiolégicos del suelo en el desarrollo del cultivo de soya.

Materiales y métodos

Caracterizacion del area experimental

El experimento se llevo a cabo en campo en el cultivo 2022-2023, en un Latosol Rojo Eutréfico
tipico en el municipio de Itambaraca, Estado de Parana, Brasil, que se encuentra a 22° 58’ 16.2"
latitud S y 50° 28’ 59.9” longitud O, con una altitud de 420 msnm; la clasificaciéon del clima es
Cfa (Koppen y Geiger) subtropical himedo; el area tiene antecedentes de un sistema de falta de
preparacion para el cultivo de soya y maiz, con las siguientes caracteristicas quimicas: materia
organica= 25.1 g kg*; pH= 4.6; P= 14.9 mg dm™; K= 0.6 mol, dm™; Ca= 5.8 mol, dm®; Mg= 1.3
mol, dm™®; H+Al= 5.1 mol, dm™; CIC= 12.8 mol, dm™; V= 59.7%. Y caracteristicas microbioldgicas:
carbono de la biomasa microbiana (CBM)= 44.05 mg C kg-1; respiracion basal (RB)= 0.31 mg C-
CO2 kg-1 h-1; cociente metabdlico (qCO2)= 7.14; cociente microbiano (qQMIC)= 0.27%.
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Disefio experimental

El experimento se llevé a cabo de octubre del 2021 a marzo del 2022 en una superficie total
de 4 200 m2. Los tratamientos consisten en [C]= control; [BAC]= Bacillus sp. aislado en una
concentracion de 10° UFC mL™; [AHF1]= htmico y fdlvico 2 L ha™; [AHF2]= htmico y falvico 4 L
ha™; [AHF1+BAC]= hdmico y fllvico 2 L ha™ + Bacillus sp.; [AHF2+BAC]= htmico y filvico 4 L
ha™ + Bacillus sp., con parcelas con un area de 700 m2 (10 m de ancho por 70 m de largo)
distribuidas en la delimitacion de parcelas en franja. En cada parcela se recogieron cinco
muestras de suelo entre las lineas de plantacién, utilizando un tornillo sinfin a una profundidad de
0-10 cm para los analisis microbiol6égicos y de 0-20 cm para los analisis quimicos, constando
cada muestra de 10 submuestras que se juntaron en un balde y se homogeneizaron para retirar
cada muestra principal.

Las muestras se almacenaron en bolsas de plastico y se transportaron en una caja térmica para
no perder las caracteristicas del suelo recolectado y evitar cualquier tipo de interferencia posterior
en los andlisis. Las muestras fueron llevadas el mismo dia al Laboratorio de Microbiologia de
Suelos, en la UENP/CLM. La siembra de soya se realizé el 10-09-2021, con un espaciamiento de
0.45 cm entre hileras. Fertilizante base de 250 kg ha™ de férmula 20-02-18.

La recoleccion de suelo para los analisis quimicos y microbiologicos se realizé posemergencia
en la etapa de plena floracion (R2). En las evaluaciones quimicas, se realizaron andlisis de
macronutrientes, materia organica y pH. En los andlisis microbioldgicos se evalué el carbono de
la biomasa microbiana (CBM), la respiracion basal (RB), el cociente metabdlico (qCO,) y el
cociente microbiano (gMIC).

La cosecha de la soya se realizé el 02-17-2022; las seis areas fueron cosechadas, separadas
y pesadas para obtener los resultados de productividad. Al momento de la cosecha, los granos
tenian 19% de humedad, determinada después de recolectar una porcion de 400 g y llevarla a la
cooperativa integrada para determinar la humedad y posteriormente corregida a 14% de
humedad para determinar el peso neto estandar de comercializacion.

Atributos quimicos y microbiolégicos del suelo

Anidlisis quimico del suelo

Después de secar las muestras de suelo al aire, se determiné el pH en 0.01 M CaCl,, P, Ca”,
Mg®, K"y A**. Los contenidos de Ca*", Mg”" y AI** se extrajeron con KCI 1 N y se determinaron
por absorcién atémica (Ca>" y Mg™) y titulacién con NaOH 0.025 M (AI*); P y K* se extrajeron con
el extractor Mehlich-1 y se determinaron por espectrofotometria de ionizacion de llama (K) y el
método de azul de molibdeno (P), segun Embrapa (2009).

Determinacidon de materia organica

El contenido de materia organica se determiné en funcion de la pérdida de masa del residuo
incinerado, considerando el material perdido por combustion en el rango de temperatura de 105 °
C a 550 °C, segun Embrapa (2009); Tedesco (1995).

Determinacion del carbono de la biomasa microbiana (CBM)

Considerada la parte viva y mas activa de la materia organica. Estd conformada por hongos,
bacterias y actinobacterias que actlan en procesos que van desde la formacién del suelo hasta la
descomposicién de residuos orgénicos, el ciclo de nutrientes, la biorremediacién, entre otros. El
carbono de la biomasa microbiana (CBM) del suelo se determind mediante el método de
fumigacidén-extraccion indirecta (FEI) propuesto por Silva et al. (2007).
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Determinacion de la respiracion basal (RB) del suelo

La respiracion basal es la cantidad de CO, liberada por la respiracion de microorganismos, un
método utilizado para evaluar la actividad metabdlica del suelo (Silva et al., 2007).

Determinacion del cociente metabdlico (gCO , ) del suelo

El cociente metabdlico (QCO.,) es la relacién entre la respiracion basal y la biomasa microbiana del
suelo por unidad de tiempo (Anderson y Domsch, 1993).

Determinacion del cociente microbiano (gMIC)

El cociente microbiano (gMIC) representa la relacién entre el carbono de la biomasa microbiana
(CBM) y el carbono organico total (COT). Esta relacién se utiliza como indicador de la calidad de
la materia organica del suelo, indicando la cantidad de carbono organico que se inmoviliza en la
biomasa y demostrando también la eficiencia de los microorganismos en el uso de compuestos
organicos (Silva et al., 2010).

Evaluacidon agronomica

Las evaluaciones agronémicas se realizaron durante el desarrollo del cultivo. A los 7, 14y 21 dias
después de la siembra, se evalug el stand de las plantas. En la etapa vegetativa R2 se recolectaron
10 plantas por parcela para determinar la masa fresca y seca de brotes, raices y nédulos. Las
plantas se pesaron in situ (brote y raiz) para determinar la masa fresca y para determinar la masa
seca las plantas se colocaron en una bolsa de papel y se secaron en un horno de circulacion de
aire forzado a 60 °C, hasta obtener peso constante. La productividad se determind recolectando
plantas en tres hileras de 1 m, totalizando siete submuestras por parcela.

Analisis estadistico

Los resultados de los atributos quimicos y microbiolégicos obtenidos se sometieron a andlisis
de varianza y se aplico la prueba de Tukey y los resultados de los parametros agronémicos se
sometieron a la prueba de T y la prueba de Scott-Knott para productividad, para comparar las
medias al nivel de 5% de probabilidad, utilizando el software Sisvar (Ferreira, 2019).

Resultados y discusion

En cuanto a los pardmetros quimicos, se destaca el incremento del contenido de materia organica
en el suelo en tratamientos con aplicacién por aspersion en el area total de la parcela de 4 L ha™
sin y con inoculacion de Bacillus sp. (Cuadro 1), este incremento reflejé un aumento de la biomasa
microbiana sin la inoculacion de Bacillus sp.; con la presencia de la bacteria, se observo que hubo
competencia con las bacterias inoculadas y la biota nativa; sin embargo, la biomasa fue mayor que
el control (Cuadro 2).

Cuadro 1. Analisis quimico realizado en la etapa de plena floracion (R1-2) en cultivos de soya.
Tratamiento MO (g kg™ pH®cacl, P (mg K® ca® Mg © H+Al cic? v %)
dm®) (mol, dm*)
C 27.8¢ 55 145 0.7 7.2 1.2 6.5a 15.6 58.6 b
BAC 28.1 be 5.2 12.6 0.7 7.4 1.3 5.9 ab 15.3 61.2 ab
AHF1 27.1¢ 5.3 315 0.7 75 1.3 5.6b 15.1 62.8a
AHF2 29.8 ab 55 19 0.7 75 1.2 5.7b 15.1 62.5a
AHF1+BAC  28.9 bc 5.1 17.3 0.7 7.4 1.3 5.8hb 15.2 62 a
AHF2+BAC  30.8a 5.2 25.0 0.7 7.6 1.3 6 ab 15.6 61.6 ab
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Tratamiento MO (g kg™) pH®cacl, P (mg KO ca?® Mg © H+AI cic? V (%)
dm) (mol, dm™)
CV (%) 3.55 5.17 59.28 3271 3.05 47 4.94 2.37 2.56

MO= materia organica; P= fésforo; K= potasio; Ca= calcio; Mg= magnesio; H+Al= acidez potencial; CI C= capacidad
de intercambio catidnico; V= saturacion de base; [C]= control; [BAC]= Bacillus sp.; [AHF1]= sustancias a base de
&cidos himicosy fulvicos aunadosisde 2 L ha®; [AHF2]= sustancias a base de &cidos himicos y falvicos auna dosis
de4 L ha'; [AHF1+BAC]= sustancias a base de &cidos htimicosy fllvicos aunadosisde 2 L ha' + Bacillus sp.;
[AHF2+BAC]= sustancias a base de &cidos himicos y fllvicos aunadosisde 4 L ha® + Bacillus sp. Las medias
seguidas de la misma letra mintscula en columnas no difieren entre si utilizando la prueba de Tukey con una
probabilidad del 5%; *= no hubo diferencia estadistica entre |os tratamientos.

Cuadro 2. Analisis de los atributos microbioldgicos de los suelos en la etapa de plena floracién del
cultivo de soya.

Trat COT (g kg'l) CBMS (mg RBS (mg C- gqCO , RB/BMS gMIC (%)
C kg™ suelo) CcO,kg*h™)
C 16.14 c 52.89d 0.38d 7.19c 0.33d
BAC 16.3 bc 9492 c 1.03b 11.84 a 0.53¢c
AHF1 16.74 abc 133.35b 0.99 bc 75c 0.8b
AHF2 17.85a 176.01 a 1.36 a 7.71bc 0.99 a
AHF1+BAC 15.71c 137.11b 1.26 a 9.22b 0.87 ab
AHF2+BAC 17.3 ab 96.42 c 0.76 c 7.91 bc 0.56 ¢
CV (%) 3.55 7.79 12.19 10.29 9.19

Carbono organico total (COT); carbono de la biomasa microbiana del suelo(CBMS); respiracién basal (RB); cociente
metabdlico del suelo (qCO,); cociente microbiano (qMIC); [C]= control; [BAC]= Bacillus sp.; [AHF1]= sustancias a
base de &cidos himicosy falvicos aunadosis de 2 L ha®; [AHF2]= sustancias a base de &cidos himicosyy fulvicos auna

dosisde4 L ha'; [AHF1+BAC]= sustancias a base de &cidos himicosy fllvicos aunadosisde 2 L ha® + Bacillus sp.;
[AHF2+BAC]= sustancias a base de &cidos hiimicosy fllvicos aunadosisde 4 L ha' + Bacillus sp. Las medias seguidas
delamismaletra mintscula en columnas no difieren entre si utilizando la prueba de Tukey a 5% de probabilidad.

Los demas parametros quimicos estan dentro de un buen manejo del suelo para el cultivo de soya.
Sin embargo, en comparacién con el analisis inicial del suelo y el analisis en plena floracion, se
observa una mejora considerable en la fertilidad del suelo con el uso de sustancias a base de
acidos huamicos y falvicos, una mejora en la CIC y también en la saturacién de bases. Los efectos
de la aplicacién de sustancias himicas en la produccion de plantas y la absorcion de nutrientes
dependen de la fuente de origen de las sustancias himicas y fllvicas y de su concentracion.
En altas concentraciones de acidos humicos, se desarrollan plantas mas tolerantes al estrés,
productivas y saludables (Ampong et al., 2022).

En vista de los resultados obtenidos con el andlisis quimico del suelo en la etapa R2 de la soya,
se encontré una diferencia en el contenido de P (melich™ mg dm™) en el suelo, resultado de la
aplicacién de sustancias humicas y fulvicas. El aumento encontrado en el nivel de P disponible
en el suelo puede haber ocurrido como resultado de la capacidad de las sustancias humicas y
falvicas para actuar como agentes complejantes. De acuerdo con Caron et al. (2015), las sustancias
hamicas y fulvicas pueden promover un aumento en el contenido de fésforo soluble a través de la
complejacion de Fe™y Al"® (suelos acidos) y Ca*? (suelos alcalinos).

Con el posible uso de biofertilizantes a base de acidos himicos y falvicos a largo plazo, se espera
gue se observen aumentos en los niveles de otros elementos en el suelo. Li et al. (2019) evaluaron
los efectos de la aplicacion de acidos humicos y fulvicos bajo el cultivo continuo de cacahuate
en tres afios consecutivos, encontraron incrementos en los contenidos totales y disponibles de N,
P y Ky en los contenidos de materia organica, verificando el efecto maximo en el tercer afio de
aplicacion de sustancias himicas y fllvicas.

En cuanto a los atributos microbiolégicos, se observo que todos los tratamientos mostraron un
aumento de la biomasa microbiana (CBM) del suelo, demostrando un aumento de la poblacién
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microbiana. El uso de sustancias humicas y fulvicas combinadas o no con bacterias no causé estrés
metabdlico (qCO,), manteniéndose en los mismos niveles que el control (7.19), lo que muestra un
aumento solo en la aplicacién de la bacteria Bacillus sp., el aumento en el cociente metabdlico
(11.84) (Cuadro 2).

La actividad microbiana (gqMIC) evaluada en el ensayo demostr6 una mejora en la
actividad microbiana en la descompaosicion y mineralizacion de la materia organica del suelo en
todos los tratamientos, con énfasis en el tratamiento AHF2 (0.99). Los grupos funcionales de
sustancias humicas y falvicas favorecen el crecimiento y aumento de la biomasa vegetal, asi
como un aumento en el nimero de frutos, lo que resulta en un aumento de la productividad de
los cultivos (Halpern et al., 2015).

Esta mejora en los atributos microbiologicos al utilizar rizobacterias y en especial sustancias a base
de acidos htmicos y fllvicos a dosis de 2y 4 L ha™ combinadas o no con Bacillus sp. demostré
un aumento en la poblacion y actividad microbiana en el suelo (Cuadro 2), en comparacion con las
condiciones iniciales antes de la siembra.

El mejoramiento en las condiciones microbiolégicas del suelo y en la materia organica del suelo,
reflejado en los parametros agronémicos de la planta de soya, demostrando un incremento en
la masa seca del brote en los tratamientos con sustancias himicas y fllvicas en las dos dosis
evaluadas combinadas con Bacillus sp. (13.1% y 18.42%, respectivamente), a pesar de ser
estadisticamente iguales al control (Cuadro 3).

Cuadro 3. Parametros agronémicos de la planta de soya (brote, raiz, nédulos y productividad).

Trat MSB (g) MSR (9) MNOD (g) Productividad
(kg ha™) (Sacos ha™)

C 21.22 ab 2.6 ab 0.19 be 3523.37b 58.72
BAC 20.18 b 271a 0.28 a 3286.22b 54.77
AHF1 21.35ab 2.23b 0.2 bc 3704.06 b 61.73
AHF2 22.29 ab 23lab 0.17c 4133.19a 68.89
AHF1+BAC 24.06 ab 257 ab 0.25 ab 3478.2b 57.97
AHF2+BAC 25.13a 2.3 ab 0.15¢c 4381.63a 73.03

CV (%) 18.64 16.19 34.71 16.5 -

MSB= masa seca del brote; MSR= masa seca de la raiz;, MNOD= masa de nddulos, C= control; BAC= Bacillus sp.;
[AHF1]= sustancias a base de &cidos himicos y fllvicos aunadosisde 2 L ha'; [AHF2]= sustancias a base de &cidos
himicosy fllvicosaunadosisde 4 L ha'; [AHF1+BAC]= sustancias a base de &cidos hiimicos y fulvicos a una dosis de 2
L ha® + Bacillus sp.; [AHF2+BAC]= sustancias a base de &cidos himicos y falvicos aunadosisde 4 L ha® + Bacillus sp.
L as medias seguidas de la misma letra mindscula en columnas no difieren entre si utilizando lapruebade T a 5% de
probabilidad para parametros agronomicos (MSB, MSR, MNOD) y la prueba de Scott-Knott parala productividad.

Los derivados de leonardita alteraron la estructura del microbioma del suelo cultivado en
condiciones de invernadero. Las plantas tratadas con acidos hiumicos mostraron mayor diversidad
y rigueza microbiana, con predominio de proteobacterias, causando un impacto beneficioso en
el crecimiento de las plantas (Hita et al., 2020). La inoculacién de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal (BPCV) y acidos humicos regula genes relacionados con la proteccion de las
plantas y el estrés oxidativo. Estos cambios metabdlicos adaptativos pueden reducir el estrés de
las plantas en condiciones de estrés bidtico y abiotico (Galambos et al., 2020).

Esta combinacién es beneficiosa ya que induce una protecciéon secundaria y promueve
el crecimiento de las plantas. El uso prolongado de acidos humicos en la agricultura altera la
actividad enzimatica del suelo y la estructura de la comunidad microbiana del suelo, aumentando
la poblacidn de bacterias y hongos beneficiosos (Li et al., 2019). Las plantas desencadenan
la produccién de fitohormonas, lo que provoca cambios en el crecimiento de las raices y
los brotes, y la rizodeposicién que luego influiran en la microbiota en la composicion de la
comunidad del sistema suelo-planta.
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En el pardmetro raiz, no se observaron variaciones importantes en el peso seco de la raiz, hecho
explicado por la extrema dificultad de remover la raiz del suelo arcilloso; no obstante, se observo
una diferencia significativa entre los tratamientos BAC y AHF1. El tratamiento con bacterias que
presenta mayor masa seca puede estar relacionado con la mayor masa seca de los nddulos
(Cuadro 3). Sin embargo, la mayor nodulacién no se reflejé en la productividad (54.7 sacos ha™).

La mayor productividad se observé en los tratamientos con sustancias hdmicas y falvicas a dosis
de 4 L ha™ cony sin Bacillus sp. (4 381.63y 4 133.19 kg ha™*, respectivamente), con un incremento
de 14 y 10 sacos ha’, respectivamente, en comparacién con el control (Cuadro 3). Caron et al.
(2015) afirmaron que las sustancias humicas pueden ser utilizadas como insumos, con el objetivo
de acondicionar positivamente el suelo, mejorando el desarrollo de los cultivos donde se utiliza,
principalmente el sistema radicular.

Estos mismos autores reportan que las sustancias himicas pueden causar efectos beneficiosos
como un mayor crecimiento radicular, mayor efectividad en la absorciébn de nutrientes y
productividad en la parte aérea de la planta a través de procesos como la sefializacién hormonal
y los cambios metabdlicos (Caron et al., 2015).

La nutricién de las plantas, asi como la fertilidad del suelo, se destacan entre los factores que
estan directamente relacionados con el éxito del cultivo y la productividad, y constituyen la gestion
de los nutrientes considerados esenciales para el crecimiento de las plantas. Los requerimientos
nutricionales de la soya y el potencial de exportacion del cultivo son caracteristicas determinadas
por factores genéticos, pero influenciadas por factores climaticos, la fertilidad del suelo y el manejo
cultural (Oliveira et al., 2019).

Los biofertilizantes, biorreguladores, bioestimulantes y bioactivadores se citan como los
principales estimulantes capaces de promover efectos importantes en las plantas, estimulando
la comunidad microbiana del suelo con el fin de alterar el desarrollo y la productividad de los
cultivos (Morzelle et al., 2017).

Otra forma de incluir estimulantes en el manejo del cultivo mencionada en algunos estudios es
la aplicacién foliar. Segun Bertolin et al. (2010), el uso de estos productos en el cultivo de soya
proporciona un aumento en el nUmero de vainas por planta y la productividad del grano tanto
cuando se aplican a través del tratamiento de semillas como de la aplicacion foliar. Otra manera
de insertar estimulantes en el manejo del cultivo de soya es la aplicacion via surcos de siembra;
no obstante, el tema se discute con menor frecuencia en la literatura cuando se compara con el
tratamiento de semillas y la aplicacion foliar.

Los productos a base de acido humico pueden aumentar la capacidad de retencion de nutrientes
del suelo, mejorando el ciclo de nutrientes dentro de diferentes compartimentos de la materia
organica del suelo, asi como el intercambio de nutrientes disueltos en el agua en los poros del
suelo (Ampong et al., 2022).

Dado que los aditivos organicos pueden actuar como fertilizantes de liberacion lenta, esta
situacion beneficiosa podria mantenerse durante largos periodos de tiempo; en contraste, con los
fertilizantes minerales solos. El uso combinado de acido humico y fertilizantes inorganicos aumenta
el rendimiento y la calidad de las plantas a largo plazo (Li et al., 2019). Los acidos humicos alivian
los problemas asociados con el sistema de cultivo continuo. En presencia de estos, aumenta los
niveles de NPK disponibles para las plantas y la materia organica en el suelo, lo que resulta en
una mayor absorcién de NPK por parte de la planta.

Ademas, las mejoras en la calidad fisicoquimica del suelo conducen al crecimiento de las plantas
al mejorar la diversidad microbiana y las actividades enzimaticas del suelo (Li et al., 2019). Se
destaca la importancia de utilizar sustancias basadas en acidos humicos y fllvicos aplicadas via
suelo para mejorar la microbiota y en consecuencia, las propiedades fisicas y quimicas.
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Conclusiones

Las sustancias humicas y fulvicas influyeron positivamente en los atributos quimicos y
microbiolégicos evaluados, observandose principalmente la mejora en el contenido de materia
organica, hecho que influy6é directamente en la biomasa y la actividad microbiana del suelo y
en consecuencia en la descomposicion y mineralizacion de la materia organica, mejorando la
eficiencia en la puesta a disposicién de nutrientes para la planta, hecho que se refleja en la
productividad de los cultivos de soya.
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