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El futuro de la produccion de cultivos

e e, B Jacques Diouf
Director general, FAO

Para 2050, la poblacion mundial se habra duplicado.

Por lo tanto, la produccién de cultivos tendra que duplicarse.

Los materiales or%anlcos del suelo han disminuido de manera
drastica en todo el mundo.

Debemos encontrar la manera de maximizar nuestros
recursos de una forma mas mtellgente

La cantidad y calidad del agua esta disminuyendo.

Los suelos estan siendo afectados por la sal y estan
enfermandose.

El costo de la producciéon esta aumentando.
DEBEMOS mejorar la salud de los suelos
y su sostenibilidad.
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DE QUE MANERA LAS S.H. MEJORAN
LA PRODUCCION DE LOS CULTIVOS

Las sustancias humicas no son el unico deposito

universal de carbono y energia pero poseen un

gran potencial biologico que las hacen analogas
al ATP para la biosfera.

Chuko, 2008
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I\/Ioleculas/rompecabezas de S.H.

Los acidos humicos son
“supermezclas”.
~ Existe una clara indicacion de
~ gue los efectos de las S.H. en las
plantas son complejos e
involucran procesos dinamicos,
interrelacionados y no lineales
gue necesitan tratarse desde un
punto de vista interdisciplinario.
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é¢Como trabajan?
Estos son los grupos funcionales en los humatos:

Carboxilo -CO,H
Fenol -OHp
Hidroxilo -OHa
Cetona -C=0

Ester 0O=C-O-R

Eter -C-O-C-

Amina -NH,,-NH, -N

Con el uso de métodos de hidrdlisis, reemplazamos al hidrégenoy
los hacemos mas funcionales, mejorando la CIC, la regulacion, el
guelante y la formaciéon de complejos.




Mlnegl humlco no procesado




30 segundos mas tarde

e
Humato no Quimica hiumeda, luego
procesado humato granulado



Indice de solubilidad

Humato no Quimica humeda, luego
procesado humato granulado



Efecto de la ionizacion del grupo funcional en la conformacion de
sustancias humicas

Conformacion ajustada no ionizada La molécula ionizada de los grupos de COOH comienza a
relajarse

Adherenciade H v > e

Molécula ionizada de grupos de COOH y OH fenélicos completamente relajada

‘33";: . »*‘fv{"'
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Los grupos funcionales ionizados
ayudaran ala dinamica fisica,
guimicay biologica del suelo.

Arena,

cienoy
arcilla

m Minerals .

« Micro Pore Space

Hara mas microporos donde ® Macro Pore Space
A : « Organic Matt
se encuentren las raices, el agua y los nutrientes. \

u Chemlca
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De que maneralas S.H. ayudan a
los mlcroporos del suelo

sLas raices, el agua
y los nutrientes se
encuentran en el
espacio de los
microporos.

*El oxigeno se
encuentra en el
espacio de los
macroporos.
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;Control de la realidad?




% de contenido

mO

mN

mCa



Las 5 A de la administracion de nutrientes
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El humato adecuado

Root Branching Cell Rhizodeposition

Arquitectura, vello y exudado de raices, y produccion de enzimas por S.H.

Luciano et al
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Condiciones del cultivo
*Fertilidad del suelo
eColocaciéon de SH

Sustancias humicas

Planta
*Fuente _
«Concentracion *Especies
| Edad

«Tamano (peso molecular) 'y

| Ry e

*Actividad metabdlica

: *Germinacion de semillas
mejorada

*Desarrollo de brotes

*Absorcion mejorada de

macro y micro nutrientes
(Por €j., NO3)

*Crecimiento de vastagos

*Iniciacion y desarrollo de
raices

Los acidos organicos influencian el crecimiento de la planta y la salud del suelo16
Seyedbagheri 2016



Interacciones de |los minerales del suelo, minerales
humicos y microbios

Fisicas: complejos organico-minerales e infiltracién de agua
Quimicas: quimica de soluciones del suelo, formacién de complejos-quelante y regulacion
Bioldgicas: Activacién microbiana, red alimenticia del suelo

Propiedades de los estimulantes de la planta: Quimica humina/esteroles de algas C27 y de
plantas C29

Carbono (aromatico)
Carbono (alifatico)
Oxigeno

Nitrégeno

Hidrogeno

co0000

17

eyedbagheri 2016



Particulas del suelo y SH en
perspectiva

Diametro (mm) Numero de particulas/g | Area de superficie
cmZ/g

Arena muy gruesa 2,00-1,00

Arena gruesa 1,00-0,50 720 23

Arena mediana 0,50-0,25 5.700 45

Arena fina 0,25-0,10 46.000 91

Arena muy fina 0,10-0,05 722.000 227
Cieno 0,05-0,002 5.780.000 454
Arcilla <0,002 90.300.000.000 8.000.000

Comparacion relativa 005 mm = 5000 nanémetros

Seyedbagheri 2016


http://rds.yahoo.com/_ylt=A0S0204Ah_NJ.w4BPcSJzbkF;_ylu=X3oDMTBpZTByOGFiBHBvcwMyBHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1hqgu9u0r/EXP=1240782976/**http:/images.search.yahoo.com/images/view?back=http://images.search.yahoo.com/search/images?ei%3DUTF-8%26p%3Dhumic%20acid%26fr2%3Dtab-web%26fr%3Dslv8-&w=359&h=359&imgurl=www.boreas-online.com/catalog/pics/Nitro_Humic_Acid.jpg&rurl=http://www.boreas-online.com/catalog/forest_machinery/1/nitro_humic_acid_34.html&size=39kB&name=Nitro_Humic_Acid...&p=humic+acid&oid=2f999706340a4d0c&no=2&tt=791&sigr=12g8na8tr&sigi=11nge8kr8&sigb=12p8ul8tj
http://rds.yahoo.com/_ylt=A0S0204Ah_NJ.w4BPcSJzbkF;_ylu=X3oDMTBpZTByOGFiBHBvcwMyBHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1hqgu9u0r/EXP=1240782976/**http:/images.search.yahoo.com/images/view?back=http://images.search.yahoo.com/search/images?ei%3DUTF-8%26p%3Dhumic%20acid%26fr2%3Dtab-web%26fr%3Dslv8-&w=359&h=359&imgurl=www.boreas-online.com/catalog/pics/Nitro_Humic_Acid.jpg&rurl=http://www.boreas-online.com/catalog/forest_machinery/1/nitro_humic_acid_34.html&size=39kB&name=Nitro_Humic_Acid...&p=humic+acid&oid=2f999706340a4d0c&no=2&tt=791&sigr=12g8na8tr&sigi=11nge8kr8&sigb=12p8ul8tj

Dinamica del tamano de las particulas de S.H.

y cOmMo crean complejos organicos-minerales
z 7 LA~ Ct

i e AT
Micrografico de electrones de transmision de una solucion de HA de
0,01 % (p/v). Laescala: 0,4cm =1 um. Las HAy FA forman filamentos
planos y alongados de multiples ramas de 20 a 100 nm de ancho. Las
particulas méas pequefias sonsesfereides de 9 a 12 nm de diametro. 19



Entender la mineralogia del suelo es indispensable para
calcular el |nd|ce de S H. por acre o hectarea

Kaolinite

Mica
(kandite)
Montmorillonite g8 i
Humic
(smectite) Acid
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Mica

Humic Acid

Kaolinite

(kandite)

Montmorillonite

(smectite)












El humus de arcilla crea un excelente
entorno para los microbios

Microbios del suelo habitando en la superficie de una migaja de humus
de arcilla, brillando bajo una luz ultravioleta, tefiida con naranja de
acridina, vista con un microscopio Leitz de alta resolucion.

Fuente: CMC Group Laboratory de Siegfried Luebke. Peuerbach, Austria. Seyedbagheri 2016 21
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Las sustancias humicas ayudan a los microbios
del suelo y a la formacion de glomalina

La glomalina (verde brillante) es una sustancia pegajosa que crea minusculos
agregados del suelo.

Seyedbagheri 2016
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Variaciones en la fertilidad del suelo y como

ayu

dan las sustancias humicas a la regulacion

Mejorando el potencial de rendimiento
6 afnos después de utilizar sustancias humicas

2004 Yield (t'ha)
< BEW17T-20
g-11 Hl20-23
11-14 T 23- 26
14-17 M > 26

Zones

2005 Vigour
Vigour

. Low
B Madium

I High

1999 Yield (t'/ha)
| X Blss-10
4-55 M0 10-115 Y -

55-7 I 115-13 : 1999 yield

7-65 > 13 -y '
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Intercambio de nutrientes

CIC de arcilla 20 a 40

Fijas Intercambiables es en agua
Disponibles Mas Facilmente
pOCO a Poco disponibles disponibles

e T ®e
m@mmm@mm@@mm G oz

Particulas de
arcilla

Acido organico

Seyedbagheri 2016



El efecto de las sustancias humicas en el metabolismo de la planta

cH |"oH
T —EHT
AlA o %
H

mp H*-ATPasa

4. Més actividad H+-ATPasa
= mas gradiente para
mantener mas influjo de NO3- H+ H+

y eflujo de citrato.
H+ H+

H+ H+

Fuera de la célula es +
ACldO hum|CO 1. La SHPMB actta a nivel

: »:.-w. ~__-;'— transcripcional para inducir la

Adquisicion de nutrientes: NOgz-

Célula epidérmica de raiz

Mha2-ARNm
H+
A < A’SQ Se produce
+ 3. Se produce mas %~ mas Mha2-
p| mp H*-ATPasa ARNmM

Dentro de la célula es -

Acido citrico

f*mf‘ i v Sy N
P LR produccion de Mha2-ARNm.
V " >
w —
'SHEMB
i "%‘r“{;\a — o O
Codlgos genetlcos de
Canal de

Mha2 para mp H+-ATPasa
en zea mays.

aniones de citrato

 On oM, Citoplasma
”"“‘*-’"E“H-/J"“on ,
o de nucleo
\_ )
Plasmalema

25

(Después de Quaggiotti et al. Zoogevedbaqheri 2016



Influencia de las sustancias humicas ) [P e
en la eficacia del uso de P

Crop
harvest

Mineral
fertilizers

Isomerasa
Mineral
surfaces
(clays, Fe and
Al oxides,

carbonates)

Soil solution

phosphorus

*HPO,? Secondary
“

H,PO,1 Precipitation compounds

(CaP, FeP, MnP, AlP)

Sustancias humicas



Influencia de S.H. en la disponibilidad de P

LB arton. Ae = EHaman Be
Tkl b1 S i 1 L)
L] - —




La dinamica de K en el suelo y el
. efecto de preparacmn de SH

i A £ 1. Movilizacion del sistema de
S . defensa de la planta.
g8 2. Aumenta el espesor de la

cuticula.
% 3. Sintesis de carbohidratos
o con boro.

- =% = 4 Tolerancia a las condiciones
adversas, tales como

el calor, la sequia y el frio.
28
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¢ Cuales seran las diferencias de
rendimiento?

- 29



¢, Cuales seran las diferencias de
rendimiento?
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¢, Cuales seran las diferencias de
rendimiento?
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¢, Cuales seran las diferencias de
rendimiento?
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¢, Cuales seran las diferencias de
rendimiento?

Variacion de rendimiento 38 t/ha — 108 t/ha




Propiedades de regulacion de SH

Los estudios de valoracion potenciométricos
iIndican claramente que las S.H.
y sus sales actian como amortiguadores

naturales del suelo.
Warchulska, 2008

Induccion electromagnética (EM38)

Estudio del condado de Elmore

Seyedbagheri 20



Las S.H. regulan y mejoran la
posicion y el vigor
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La influencia del A.E.
en la eficacia del uso del agua

Patrones humectantes luego de 6 horas para profundidades emisoras de 10 a 20 cm

30,28 litros
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Influencia de las sustancias humicas en el
secuestro de agua

\\—(

E.p tres j:?amarca
~~del nlvel deI ag ostrar®dn

un p-ltomedi&d\seCUE\ro de
e aguadel 11,2 %..
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Efectos del indice de acido humico en la
produccion de patatas en tres lugares

43.12

- \\\\QES
P =343,4 + 12,01X-0,746X2

I2=0,92 ***

8.34 18.69 37.39 74.79 149.58

Humic acid (L.ha™

Seyedbagheri 2016



HwhN e

Variedad: Norkotah

Textura del suelo: Loam arenoso

pH 7,9

Materia organica 1,4 %

Diseno de parcelas: parcelas aleatorizadas

Cuatro replicaciones de cada tratamiento:
Control: aplicacion para fertilidad habitual de agricultores
1X = 37,39 litros/ha
2X = 74,78 litros/ha
3X =112,17 litros/ha
Cultivadas manualmente y clasificadas el 5 de agosto de 2014.

Seyedbagheri 2016




Ton/ha

Effects of Different Rates of Humic Acids on Potato Total Yield, 2014

90
80
70
60
50
40
30
20

10

82.43

55.6

57.2

37.39 74.78

Humic Acid (L ha -1)

Seyedbagheri 2016

112.17

41






.I_""""""'.‘-i A ."- o e S S,
- Th v - - .

-}‘uc S

- = - - = = - AL |
- - - ’ - - - - W i ™ T o " - 5
N T - ‘:"..I- - - ez r r’.r g ri’ 1'-'

_ - - - o '3
. " Ll a.-r. e 'i}

I'"-*r =
: -:3'," :"- TR AR T
(8 ﬂT‘ "‘_1., i?itii”""‘:-"
- ."_

¥
b o
A




‘*"lﬂﬂuen(:la de las S.H. en la

n*‘*---“h""‘—

'6 |on §r cahdad»de oS

5 "'*""'a‘,

’#g’e*“'”‘




, \
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Con tratamiento «
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3 Influencia ge S.H. en germinacion de semillas y vigor de la planta
..*_ ] o - . E ‘ L]
$ ik

Trigo otonal 45

I e T



Influencia de SH
Posiciones sanas y raices vigorosas

Seyedbagheri 2016

46



Efecto de S.H. en el crecimiento de la planta:
Fisiologia y morfologia de la planta

No tratada con alfalfa Tratada con alfalfay AE @ 2 g/acre

Seyedbagheri 2016
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Alto VNR de alfalfa, buena
oroduccion v vigor

Seyedbagheri 2016



Seyedbagheri 2016

S.H./Calidad y
aumento de
produccion
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Al trabajar con
parcelas para
evaluacion de campo

@ aplicada, las S.H.
"® ® ayudaron a aumentar
o= o4 |a produccidn hasta un

N8 30 %.
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Produccién y calidad mejorada de
lechuga entre un 15y 25 %




Produccion y calidad mejorada de frutillas
del 20 %
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Influencia de S.H. en M.N.

Suelo muy compacto a suelo sano

Seyedbagheri 2016 24



Resultados de la investigacion de los efectos de las
SH en el metabolismo del suelo y la planta

1. Solubilizaciéon de micro (por ej., Fe,Zny Mn) y

algunos macronutrientes (por ej., K, Ca, P).

2. Regula sales que reducen la quemadura

3. Forma un vinculo con el fertilizante y previene la “inmovilizaciéon”.
4. Aumenta la produccion de cultivos entre un 10 y 40 %.

5. Mejora la translocacion de los nutrientes de la planta.

6. Acelera el periodo de maduracién de 5 a 10 dias.

55



Resumen de los resultados de la investigacion
7. Mejora la salud del suelo y la planta.
8. Aumenta el secuestro de agua un 11 %.

9. Disminuye el contenido de nitratos y otras sustancias daninas en la
fruta y mejora la calidad nutricional.

10. Aumenta la resistencia de la planta a las enfermedades, el dafo

56




Esta es una investigacion combinada de muchos cientificos, asi como también una

investigacion personal realizada en diferentes fabricas de sustancias humicas.
Todos los derechos de esta presentacion reservados. Queda prohibida su reproduccién o uso sin autorizacion.
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Dr. Mir Seyedbagheri
4'_ Soil Agronomist
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