& Promll CIENCIADERSUELQ

CIENCIA DEL SUELO

VARIACION DE SUSTANCIAS HUMICAS DE ABONOS ORGANICOS EN CULTIVOS
DE PAPA Y MAIzZ

NELIDA JANAMPA'; ANGELA QUINONES'; LUIS SUAREZ SALAS?* & YANINA CHALCO'

Recibido:  20-10-13
Recibido con revisiones:  12-03-14
Aceptado: 16-03-14

RESUMEN

La materia organica del suelo (MOS) es una variable clave en la calidad del suelo, por lo que se precisa conocer sus diferentes
procesos de descomposicion que puede influenciar la fertilidad del suelo. Por ello, se evalud la generacién de sustancias
himicas mediante la incorporacién de estiércoles de ovino, cuy y vacuno a cultivos de papa y maiz con dosis de 15y 10
Mg ha”', respectivamente. El estudio se realizé en cuatro localidades. Se analizaron muestras de suelo antes de la incorporacién
de la materia organica y un dia antes de la cosecha. Carbono orgénico se determiné en las sustancias himicas por el método
de Walkley-Black, y para la extraccién y fraccionamiento de sustancias hiimicas se aplicé el método de Kononova-Belchikova.
Como producto del abonamiento, la MOS se incrementé en las parcelas de papa, destacando el tratamiento con estiércol
de ovino en Santa Ana, excepto en el testigo (sin abonamiento) de El Mantaro y en todos los tratamientos de Huayao.
Analogamente ocurre en las parcelas con maiz, resaltan los incrementos en mas del 112% con estiércol de ovino y mas de
90% con estiércol de cuy en Santa Ana. En cuanto a la evolucién de los acidos fulvicos, acidos himicos y huminas, por
lo general se incrementaron, pero descendieron en algunos; esta variacion se debe a factores locales que condicionan la ac-
tividad bioldgica responsable de la descomposicién de la MOS y su posterior mineralizacién. Las relaciones CAF/CAH fueron
menores de 1, indicando evolucién limitada de la MOS.

Palabras clave. Materia organica del suelo; sustancias himicas, abono orgénico.

VARIATION OF HUMIC SUBSTANCES FROM ORGANIC MANURES IN POTATO
AND MAIZE CROPS

ABSTRACT

Organic amendments are an important source of soil organic matter. Elucidating the decomposition dynamics of organic
amendments is important to understand their contribution to soil fertility. The objectives of this study were to evaluate
the formation of humic substances from the soil incorporation of rom ovine, bovine and guinea pig manures to crops of
potato and maize at rates of 10 and 15 Mg ha™, respectively. The study was performed at four locations. Soil samples were
analyzed before manureincorporation and a day before crop harvest. The organic carbon content was determined in the
humic substances by the Walkley-Black method, and for the extraction and fractionation of humic substances the method
of Kononova-Belchikova was performed. As expected, soil amendment increased SOM at all locations and under potato and
maize crops. Fulvic and humic acids, and humins, generally increased, but in some cases theydecreased; this variation could
be related to local factors that affected the biological activity responsible for the decomposition of MOS and its later
mineralization. C,./C,  indexes were smaller than 1, indicating limited evolution of MOS.

Key words. Soil organic matter; humic substances, organic manures.
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INTRODUCCION

La materia orgénica del suelo (MOS) es un conjunto
de residuos orgdnicos de origen animal y/o vegetal, que
estan en diferentes grados de descomposicién, y que se
acumulan tanto en lasuperficie como dentro del perfil del
suelo (Rosell, 1999). El carbono organico del suelo (COS)
es el principal elemento que forma parte de la MOS, por
estoescomun que ambos términos se confundan ose hable
indistintamente de uno u otro. Los métodos analiticos
determinan COS, y la MOS se estima a partir del COS
multiplicado por factores empiricos como el de Van
Benmelen equivalente a 1,724 (Jackson, 1964).

En condiciones naturales, el COS resulta del balance
entrelaincorporaciénal suelo delmaterial organico fresco
y la salida de C del suelo en forma de CO, ala atmdsfera
(Swift, 2001 & Aguilera, 2000), erosién vy lixiviacion.
Cuandolossuelos tienen condiciones aerdbicas, unaparte
importante del carbono que ingresa al suelo es labil y se
mineralizarapidamentey una pequefia fraccién seacumula
como humus estable (FAO, 2001). Bajo condiciones de
cultivo convencionales, es una fuente de CO, para la at-
mésfera (Kern & Johnson, 1993; Gifford, 1994; Reicosky,
2002).

EnlaMOSsedistingue unafraccién &bil, disponible como
fuente energética, que mantiene las caracteristicas quimi-
cas de su material de origen, y una fraccién himica, mas
estable, constituida por &cidos ftilvicos, &cidos himicos
y huminas (Calantini, 2002; Aguilera, 2000).Cada una de
estas fracciones se obtiene por solubilizacién en medios
acidosoalcalinos. Sinembargo, este tipo de fraccionamien-
tose encuentra limitado por la presencia de componentes
no hdmicos extraidos junto con la fraccién himica y que
no pueden serseparados efectivamente mediante estame-
todologia (Hayes y Clapp, 2001).

Las sustancias htimicas (SH) son el principal compo-
nente de la MOS y representan, por lo menos el 50% de
ésta (Simpson et al., 2007). Se considera a las sustancias
himicas como los constituyentes mas importantes de la
MOS,y queellasinfluyen directa o indirectamente sobre
lafertilidad del suelo, al ejercer numerosas funciones que
le son especificas (Swift, 1979). Las sustancias himicas son
el material orgdnico mas abundante del medioambiente
terrestre (Hayes y Clapp, 2001). Dentro de la fraccién
himica, las huminas son el componente mas abundante.
Lashuminas representan mas del 50% del COS en suelos
minerales (Kononova, 1966) y mas del 70% del COS en
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sedimentos litificados (Hedges et al,, 1995). Las huminas
incluyen unaampliagama de compuestos quimicosinso-
lublesen medio acuosoy contienen,ademds, compuestos
no himicos como largas cadenas de hidrocarburos, ésteres,
acidosy estructuras polares, intimamente asociados a los
minerales del suelo (Hayes y Clapp, 2001).

Interpretacion del fraccionamiento quimico
de la materia organica

La relacion acidos hiimicos/éacidos fulvicos (AH/AF)
indicalamovilidad delcarbonoenelsuelo. Engeneral suelos
mas arenosos presentan mayor relacién AH/AF, indican-
dounapérdidaselectivade lafraccién méssoluble (Fraccidn
acido Fulvico -FAF-). La relacin extracto alcalino (acido
fulvico + dcido Hamico)/huminas, (EA/Hum) indica
iluviacion delaMO, en cuantoalos horizontes superficiales
las relaciones EA/Hum en general son menores que 1.

Larazén AH/AF fue utilizada por Kononova (1982) como
un indicador de la calidad del humus. El contenido bajo de
bases cambiables en el suelo puede disminuirlaintensidad
del proceso de humificacién, esdecir, lasreacciones de sin-
tesis y condensacién quimica y microbiana (Stevenson,
1996). Como resultado, se espera una menor razén AH/AF
en los suelos més intemperizados. Los &cidos himicos son
considerados un marcador natural del proceso del humi-
ficacion que puede reflejar la condicién de la formacién asi
como de manejodelsuelo. Los suelos naturalmente fértiles
enambientes temperados son masricos en acidos hiimicos,
donde la razén AH/AF es mayor que 1. En cambio, en las
zonas tropicales, se han reportado valores menores que 1
(Canellas et al, 2000; Canellas et al, 2003; Cunha et al,
2003).En esteambiente, donde la presencia de bases cam-
biables de los suelos es baja, debido a la accién del clima a
que estos suelos fueron sometidos, se espera una menor
intensidad de los procesos del humificacién (condensacidn
y sintesis) y como consecuencia, menores cantidades de
acidos himicos (Canellas et al, 2003).

Dadaestacomplejidad entre los diferentes componen-
tesdelcarbono presente enelsuelo, los aportes provenien-
tesdelos diferentesresiduos orgdnicos, animales o vege-
tales, y sus procesos de descomposicién en este trabajo se
evalud lavariacién de las sustancias hiimicas por laincor-
poracién de estiércoles de ovino, cuy y vacuno a cultivos
de papay maizadiferentes dosisy cubriendo cuatro loca-
lidades deimportanciaagricola conlahipdtesis nulade que
no existen diferencias significativas entre las sustancias
hiumicas generadas.
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MATERIALES Y METODOS

Lugary fecha

Se realizé en cuatro localidades del departamento de Junin
en Pert: Vista Alegre (provincia de Chupaca), INIA Santa Ana
(Safios Grande, provincia de Huancayo), Estacién experimental
Agropecuaria El Mantaro (provincia de Jauja) y Huayao
(pro-vincia de Chupaca), durante la camparia agricola 2008-
2000.

Descripcion de los suelos

El andlisis detallado del suelo fue realizado durante el pe-
riodo de estudios incluyendo propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas (V. Jaime, datos sin publicar). Una breve descripcién
de estas propiedades se presenta en las Tablas 1y 2. Especial-
mente respecto a la textura del suelo y las propiedades qui-
micas mas importantes para fines agricolas. Cabe indicar que
los suelos han tenido un predominante uso agricola.

Descripcion de los abonos organicos

La Tabla 3 presenta la caracterizacién quimica de los
diferentes abonos utilizados en el presente estudio (J. Malca,
datos sin publicar). Los resultados comparados a los ana-
lisis de otros investigadores resultan bastantes altos
(Suquilanda, 1996; Restrepo, 1996). La razén de la dife-

rencia podria ser el grado de descomposicién de los estiér-
coles al momento de tomar la muestra y hacer el anélisis.

Disefio y material experimental

Seempled, en cadalocalidady cultivo, el disefio de blo-
ques completos aleatorizados con tres repeticiones por
tratamiento, totalizando 20 tratamientos. Las dosis de
abono organico y fertilizante quimico aplicadas a cada
cultivo se indican en la Tabla 4. La papa empleada fue la
var Canchan, y el maiz fue la var Cuzco mejorado.

Obtencion de las muestras de suelo

Se hizo un muestreo aleatorio en forma de zigzag,
tomando sub-muestras auna profundidad de 30cmencada
vértice donde se cambid la direccién del recorrido. Se to-
maron muestras antes de laadicién de los abonos (para el
diagnésticoinicial) y muestras un dia antes de la cosecha
(paralacomparacién final), en cada unade las sub-parce-
las de papa y maiz.

Extraccion y fraccionamiento de sustancias hiimicas
Para este propdsito se aplicé el método de Kononova-

Belchikova. Las sustancias hiimicas son extraidas con una

mezcla de pirofosfato de sodio e hidréxido de sodio. Lashuminas

Tabla 1. Textura de los suelos de los sitios experimentales.

Table 1. Soil texture analysis in experimental sites.

LUGARES % Arena % Limo % Arcilla Clase Textural
Chupaca 53,44 23,64 22,92 Franco Arcillo Arenoso
Santa Ana 39,44 36,72 23,84 Franco

El Mantaro 38,72 36,72 24,56 Franco
Huayao 50,72 28,00 21,28 Franco Arcillo Arenoso

Tabla 2. Propiedades quimicas de los suelos en los sitios experimentales antes de la aplicacién de enmiendas.
Table 2. Soil chemical properties in the experimental sites before application of organic manures.

Lugar Medida pH MO P K,0 CIC  Ca?* Mg Kt  Na* CE
% ppm ppm Cmol(+)/kg dS/m

Chupaca  Media 8,0 388 21,62 15464 2733 2187 468 049 029 036
Desv. Std 0,04 023 000 8131 | 120 1,15 013 022 0,06 004

Santa Ana  Media 6,0 1,70 2397 5290 | 1082 853 157 0,18 055 0,12
Desv. Std 0,11 0,07 0,00 256 | 15 1,23 020 002 017 | 0,02

Mantaro ~ Media 7,5 240 4635 9410 | 912 699 132 027 055 | 020
Desv. Std 0,24 035 0,00 934 | 181 155 030 006 017 | 0,04

Huayao Media 7.8 2,84 4341 67,70 | 16,24 1360 210 024 030 | 048
Desv. Std 0,24 0,24 0,00 854 | 211 18 031 003 003/ 0,09
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Tabla 3. Andlisis quimico de estiércoles aplicados a los cultivos de papa y maiz.
Table 3. Chemical analysis of manures applied to potato and maize crops.

Tipo de estiércol pH MO(%) N(%) P,0,(%) K,0(%)
Cuy 8,63 40,93 2,05 2,45 3,55
QOvino 8,63 31,35 1,57 0,50 0,58
Vacuno 8,30 33,74 1,68 1,10 1,40

Tabla 4. Dosificacion de los abonos organicos y el fertilizante quimico inorganico utilizado en

cultivos de papa y maiz.

Table 4. Organic amendment and inorganic chemical fertilizer rates used in potato and maize

crops.
Dosis (Mg por ha™)
Abono Maiz Papa
T, Estiércol de ovino 10 15
T,  Estiércol cuy 10 15
T, Estiércol de vacuno 10 15
T, Fertilizante quimico 0,18-0,12-0,08 0,18-0,12-0,08
(N-P,0,-K,0)
T. Testigo absoluto 0 0

se determinaron por diferencia con el contenido de carbono
total del suelo (Kononova-Belchikova, 196 1). Cabe indicar que
la determinacién del contenido de carbono orgénico en las sus-
tancias himicas fue realizado mediante el tradicional méto-
do de Walkley-Black.

Anélisis estadistico

Los datos de MOS y de fraccionamiento del COS fueron
sometidos a andlisis de variancia y prueba de comparacién
multiple Tukey, utilizando el complemento XLSTAT del pro-
grama informético Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de Materia Organica

Como consecuencia del abonamiento,la MOS se in-
crementden las parcelasde papa, destacando el tratamiento
con estiércol de ovino en Santa Ana (Fig. 1), excepto en
eltratamiento control (sin abonamiento) de ELlMantaroy
en todos los tratamientos de Huayao.

De modo similar ocurre en las parcelas con maiz, resal-
tanlosincrementosenmasdel 112% con estiércol de ovino
y més de 90% con estiércol de cuy en Santa Ana, incluso el
tratamiento control superd a las demas localidades, este
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incremento indicaria faltade mineralizacién (D “ Andrea et
al, 2004; Moreira & Siqueira, 2002, Rocha & Rosa, 2003),
que se refleja en un menor rendimiento con respecto a
Huayao, donde sélo el tratamiento con fertilizante mues-
traincremento de MOS (Fig. 2).En los suelos de Chupacay
Huayao lavariacién de laMOS esde acuerdo al tratamien-
to. Estos resultados indicarfan que en Chupaca y Huayao
laMOS incorporadaal cultivo de maizno hasido losuficien-
te como para lograr un incremento al final del cultivo.

Lasdisminuciones porcentuales del contenidode MOS
en las parcelas donde las hubo, son menores a los repor-
tados por Reicosky (2002), que indica que se producen pér-
didas de COS que flucttian entre 30 y 50% con respecto
al nivel inicial.

Fraccionamiento del Carbono Orgéanico

Antes del tratamiento el andlisis de varianza (ANOVA)
inicial revela diferencias altamente significativas entre
localidades para todos los tipos de fracciones de COS. La
prueba de comparacién multiple para contenido de acidos
hdmicos (Tabla 5) revela las diferencias significativas de-
terminadas mediante el ANOVA, asi en Chupaca existe
menor cantidad que enlas demas localidades. Lashuminas
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Figura 1. Variacion del contenido de materia orgénica en los suelos de cuatro localidades con cultivo de papa bajo cinco tipos de abonamiento.
Figure 1. Variation in soil organic matter content in four sites planted with potato treated with 5 types of amendment.
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Figura 2. Variacion del contenido de materia organica en los suelos de cuatro localidades con cultivo de maiz bajo cinco tipos de abonamiento.
Figure 2. Variation in soil organic matter content in four sites planted with maize treated with 5 types of amendment.

CIENC SUELO (ARGENTINA) 32(1): 139-147, 2014



144

NELIDA JANAMPA et al.

Tabla 5.Contenido de 4cidos hiimicos, huminas, restos vegetales y 4cidos fdlvicos en los suelos de cuatro localidades, antes del
experimento. Las medias fueron analizadas con un test de Tukey al 5%.

Table 5. Humic acids, humins, vegetal residues and fulvic acids in the soils of four localities, before the experiment. Means were

analyzed using a Tukey test at 5%.

Ac. hiimicos (%) Huminas(%)

Restos vegetales (%)

Ac. Flvicos(%)

Localidad Media Localidad Media Localidad Media Localidad Media
Santa Ana 0,030 A Huayao 1,003 A Huayao 0,023 A Chupaca 0,098 A
Mantaro 0,025 A Mantaro 0,961 A Chupaca 0,022 A Santa Ana 0,081AB
Huayao 0,025 A Chupaca 0,960 A Mantaro 0,013AB  Huayao 0,071 B
Chupaca 0,011 B Santa Ana 0,691 B Santa Ana 0,010 B  Mantaro 0,065 B

existen menos en Santa Ana. Existen menos restos vege-
talesen Santa Ana, pero no difiere conrespecto a Mantaro.
Conrelaciénalaproporcién de huminas, cuyos valores son
casi el 50% de lamateria orgénica, esto se cumple excepto
paraHuayao, y concuerda con lo reportado por Kononova
(1966). Sobre acidos fulvicos, en los suelos de Chupaca
existe una cantidad significativamente mayor que en las
demads pero que no difiere del contenido en Santa Ana.

Durante el cultivo de maiz el contenido de &cidos
falvicos (Tabla 6) ha sufrido un incremento en todas las
localidadesy tratamientos, excepto en el tratamiento sin
abonamiento en El Mantaroy con estiércol de vacuno en
Chupaca.Enlo querespectaalos acidos hlimicos se apre-
ciaque en Chupaca se presentan los mejoresincrementos,
le sigue enimportancia Huayao; mientras que en SantaAna
yMantaro se hareducido, excepto Santa Ana con estiércol
de ovino y El Mantaro con estiércol de cuy. Las huminas
se hanincrementado en casi todos las localidades y trata-
mientos, menos en el testigo de El Mantaro (-17,9%); en
Santa Anacon estiércol de cuy y vacuno elincremento es
respectivamente 167% y 125%. Estos resultados sugie-
ren que la variacién se deberfa principalmente a las pro-
piedades edaficas, considerando que los suelos son tanto
franco arcilloso arenosoy franco y de la variable disponi-
bilidad de nutrientes (Tabla 2) y asi mismo del ingreso de
nutrientes de parte de los abonos utilizados (Tabla 3), que
condicionanlaactividad de la biota del suelo responsable
delos procesos de descomposiciéon de laMOSy su poste-
rior mineralizacién (Ortega, 1982; Canellas et al., 2000).

Con respecto a la relacion C, /C, en todas la locali-
dadesy tratamientos resultamenorde 1,unavezmasestos
resultados revelan las restricciones edéficas ala actividad
biolégica (Ortega, 1982; Canellas et al, 2000, 2003;
Cunhaetal, 2003), lo cual sugiere que lamateria orgénica
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tiene poca evolucién enlos suelos de todas las localidades
debido a procesos edéficos y al tipo de agricultura que se
practicaen cadalugary comoloplanteaBenites et al.(2001)
ésta es mayor en suelos con mayor contenido de arena.
Elhumus resultante de esta bajarelacién por larestringida
actividad de la biota seria de baja calidad (Kononova, 1982).

En cuanto a la relacién C, /(C, ,+C,,), los indices de-
muestran que la materia organica en los suelos de Santa
Anaserfamds estable, le sigue Chupaca, mientras que en
Huayao (excepto en el tratamiento con fertilizante quimi-
co) y ELMantaro habria disminuido (excepto en el testigo).

Los indices (C,,+C,,+C,)/C,;, finalesimplican que
la humificacién es normal y ha mejorado producto de la
incorporacién del abonamiento orgénico en casitodos los
tratamientosy localidades (incluso los testigos), excepto
para los tratamientos estiércol de ovino en Santa Ana, y
con estiércol de cuy y fertilizante quimico en El Mantaro
(Canellas et al, 2000; Labrador, 1996).

Mientras que durante el cultivode papaaligual quede
maiz, la proporcién de acidos fllvicos (Tabla 7) registré un
incremento considerable en todas las localidades y trata-
mientos, excepto en el tratamiento sin abonamiento en
Santa Ana (-13%). Los mayores aumentos fueron en El
Mantaro (mayores del 225% con estiércol de cuy y vacuno
y 179% con estiércol de ovino). Para elincremento de esta
fraccion del COS se notalaimportancia del abonamiento
orgdnico, yaque supera ostensiblemente al testigo y fer-
tilizante quimicoy lainfluencia de las condiciones locales
(Benites et al,, 2001).

Con relacidn a los acidos himicos, en los suelos de
Chupaca el incremento fue entre 150% a 267% con el
abonamiento orgdnico, superando al fertilizante y testigo;
mas no fue asi en Santa Ana, donde se aprecia un leve
descenso que se traduce en una menor performance de la



VARIACION DE SUSTANCIAS HUMICAS DE ABONOS ORGANICOS... 145

Tabla 6.Contenido medio de carbono orgéanico en el suelo, en las fracciones hiimicas: acidos fiilvicos (AF), acidos himicos (AH), huminas (H) y relaciones
hiimicas en las parcelas con cultivo de maiz de las cuatro localidades antes y después del tratamiento con los distintos estiércoles y fertilizante quimico.
Table 6. Mean soil organic carbon conten, in the humic substances: fulvic acids (AF), humic acid (AH), humins (H) and humic relationships in the plots

with maize crops of the four sites before and after of the treatment with the different amendments and chemical fertilizer.

Lugar Muestra Contenido de carbano orgénlco (%) antes del Contenido de carbono organico (%) al final del cultivo
ahonamiento
Suelo  AF AH H C, C, (C,+C,+C) | Suelo AF  AH H C,, ¢, (,+C,+C)
CAF (CAH + CAF) CTOTAL CAF (CAH + CAF) CTOTAL
Ovino 1,67 0,13 002 1,11 0,19 724 75,21
Cuy 2,34 017 003 1,44 016 7,37 69,91
Chupaca Vacuno 1,94 0,12 0,010 0,975 0,08 7,37 57,12 1,98 0,11 0,02 129 0022 9,9 71,51
Fert. quimico 1,72 0,12 0,02 1,09 0,19 745 71,71
Testigo 247 0,14 002 156 0,15 9,46 69,89
Ovino 0,97 0,09 0,03 0,70 0,28 6,00 84,28 2,07 0,10 0,03 1,38 0,30 10,38 73,23
Cuy 1,17 0,08 0,03 053 039 492 54,73 2,22 0,12 003 1,42 021 9,86 70,23
Santa Ana  Vacuno 1,17 0,08 0,03 053 036 5,07 54,46 1,83 0,08 0,03 1,19 035 11,83 70,87
Fert. quimico| 1,36 0,07 0,04 0,76 0,58 7,30 63,89 2,15 0,10 0,03 1,36 0,30 10,50 69,43
Testigo 1,36 0,09 003 070 031 587 60,40 1,91 0,09 0,02 122 022 10,05 70,11
Ovino 1,55 0,06 002 092 042 11,39 64,68 1,68 0,112 0,02 1,07 019 7,74 72.17
Cuy 1,36 005 0,01 092 026 1536 72,38 1,85 0,13 0,03 1,18 0,20 7,52 72,06
Mantaro Vacuno 1,55 0,05 0,03 092 054 12,59 64,18 1,67 0,11 0,02 1,12 0,22 880 74,85
Fert. quimico| 1,36 0,06 0,02 0,99 0,38 11,58 79,74 1,83 0,13 0,02 1,15 0,12 7,68 71,05
Testigo 1,75 0,12 0,04 0,99 036 6,15 66,38 1,30 0,08 0,01 082 0.17 9,15 69,86
Ovino 2,14 0,08 002 1,03 0,19 1031 52,63 1,98 0,12 0,04 1,27 033 3818 71,87
Cuy 2,33 0,06 002 1,06 053 1532 48,45 2,12 0,13 0,04 1,31 0,27 8,04 69,56
Huayao Vacuno 2,14 0,08 0,03 096 032 8,99 50,08 1,90 0,12 0,03 1,22 029 8,16 72,04
Fert. quimico | 1,94 0,12 0,01 0,98 0,08 7,37 57,12 1,97 0,13 0,03 123 025 7,57 70,56
Testigo 2,14 0,07 0,03 1,03 043 9,74 53,20 2,11 0,12 0,03 131 027 851 69,48

MOSysdloincrementd el tratamiento conestiércolde ovino.
En El Mantaro el tratamiento con estiércol de cuy permitic
unincrementode 117%, elde vacunodisminuydenun 4%,
asi como el testigo (-56%). Se nota que en las tres locali-
dades elabonamiento orgénico hatenido diferente efecto
sobre el contenido de dcidos hiimicos, pero es muy bajo con
respecto a otros reportes (Rivero & Paolini, 1994).

Lavariaciénde lashuminas hasido positivaen casitodos
los tratamientos, destacando el roldel estiércol de vacuno,
excepto en el Mantaro donde con estiércol de cuy dismi-
nuye, e incluso es superada por el testigo, que también ha
descendido. Una vez mds se nota el aporte de la MO in-
corporada.

La determinacion de la relacion C, / C, revela un in-
cremento en Chupaca, que significaevoluciéndelaMOen
estossuelosen comparaciénalos suelos de Mantaro donde
entodos los tratamientos desciende conrespectoal estado
inicial; igual sucedi6 en Santa Ana, donde Unicamente el
estiércol de ovino ha mantenido estable ésta relacion.

Larelacion C,/(C,,,+C,,).indicaquelos suelosde Santa
Ana han mejorado su estabilidad estructural, en mayor
proporcién en los tratamientos con estiércol de vacunoy
el tratamiento testigo. Entanto en Mantaroy Chupacala
estabilidad estructural ha disminuido y fue en los trata-
mientos con estiércol de ovino y cuy donde se dieron las
disminuciones més notorias. Estos resultados necesitan ser
verificados en el futuro.

En cuanto a la relacién (C, +C,.+C)/ C, ., , los re-
sultados sefialan que ha mejorado la humificacién de la
MO en todas las localidades producto del abonamiento
organico (Canellas et al, 2000; Labrador, 1996), a excep-
cién del tratamiento con estiércol de ovino en Santa Ana.

CONCLUSIONES

Laincorporacién de los diferentes abonos organicos ha
incrementado ostensiblemente la Materia Organica del
suelo (MOS) al final de los cultivos. La evolucién de las
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Tabla 7.Contenido medio de carbono organico en el suelo, en las fracciones hiimicas: 4cidos fdlvicos (AF), acidos hiimicos (AH), huminas (H) y relaciones
hiimicas en las parcelas con cultivo de papa de las cuatro localidades antes y después del tratamiento con los distintos estiércoles y fertilizante quimico.
Table 7. Mean soil organic carbon content, in the humic substances: fulvic acids (AF), humic acid (AH), humins (H) and humic relationships in the plots
with potato crops of the four sites before and after of the treatment with the different amendments and chemical fertilizer

Contenido de carbono orgénico (%) antes : e , .
Lugar Muestra del abonamiento Contenido de carbono organico (%) al final del cultivo
Suelo AF AH H C, ¢, (C,+C,+C)[Suelo AF AH H i C, (€, +Cy+C,)
CAF (CAH + CAF) CTOTAL CAF (CAH + CAF) CTOTAL
Ovino 2,24 0,15 004 141 030 7,50 71,52
Cuy 2,18 0,13 005 1,34 035 7280 69,54
Vacuno 231 015 003 144 020 7,93 70,27
Chupaca Fert. 1,74 0,08 0,01 095016 10,58 59,34
quimico 2,24 0,12 003 148 028 941 72,88
Testigo 2,01 012 002 128 0,18 898 70,88
Ovino 0,97 0,09 0,03 070028 6,00 84,28 1,65 0,09 0,03 1,01 030 7,80 69,19
Cuy 1,17 0,08 0,03 053039 492 54,73 1,53 0,11 0,03 097 027 7,13 72,46
Vacuno 1.17 0.08 0,03 053036 5,07 54,46 1,58 0,09 0,02 099 027 880 69,67
Santa Ana Fert
quimico 1,36 0,07 0,04 0,76 058 7,30 63,89 1,61 0,09 0,03 1,04 030 9,20 71,47
Testigo 1,36 0,09 0,03 0,70 0,31 5,87 60,40 1,63 0,08 0,03 1,02 036 9,43 69,20
Ovino 1,55 0,06 0,03 092042 11,39 64,68 1,73 0,16 0,03 1,06 0,18 5,66 72,13
Cuy 1,36 0,06 0,01 092026 15,36 72,38 1,44 0,16 0,03 08 0,116 4,62 72,67
Vacuno 1,55 0,05 0,03 092054 12,59 64,18 1,68 0,16 0,03 1,00 016 554 70,39
Mantaro Fert
quimico 1,36 0,06 0,02 099 0,38 11,58 79,74 1,60 0,15 0,03 1,00 0,18 5,62 73,62
Testigo 1,75 0,12 0,04 099 036 6,15 66,38 1,60 0,15 0,02 097 013 571 70,81

sustancias hiimicas por efecto de la incorporacién de los
estiércoles esvariaday se ve afectada por las condiciones
edéficasy climaticas de cadalocalidad. Los indices C il Cap
C/(C,,+C,,). (C,,+C,+C)/C, ., son referentes de los
procesos de evolucion, estabilidad estructural, y grado de
humificacién de la MOS, respectivamente.
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