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INFORME FINAL

HUMUS.

INTRODUCCION.

composicion y propiedades del humus.

En los suelos biologicamente activos, se forma una mezcla mas o menos compleja
de compuestos minerales, de materia organica fresca parcialmente transformada y
de compuestos humicos de neofermacion; por consiguiente, todo horizonte organico
comprende, en proporciones variables;

1. Restos todavia poco atacados, que presentan una estructura organizada (fibrosa,
celular).

2. Productos intermedios, por ejemplo, lignina liberada por desaparicion de la
celulosa, al ser ésta mas atacable que |a lignina.

3. Complejos coloidales, formados por sintesis microbiana o de origen residuat:
todavia son mal conocidos y constituyen el humus propiamente dicho o la fraccion
humificada de la materia organica.

4. Compuestos solubles, que se mineralizan (o se polimerizan) mas o menos

rapidamente.
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CAPITULO N° 1.

SEPARACION Y FRACCIONAMIENTO DE LOS COMPUESTOS HUMICOS.

Intraduccion.
Para el estudio de ia materia organica se presentan dos problemas practicos:
o el de la separacion de los compuestos humicos y la materia organica fresca,

» el fraccionamiento de los compuestos humicos.

1.° Separacién de los compuestos humicos y de la materia organica fresca.
Esta separacidén es muy delicada y no puede hacerse de forma rigurosa, por dos
razones: en primer lugar, por la existencia de productos intermedios mal definidos, y
en segundo lugar y sobre todo por la dificultad de encontrar un reactivo de
extracciéon capaz de aislar selectivamente y sin alterar los compuestos humicos que
existen en el suelo; ninguno de los reactivos utilizados hasta hoy es plenamente
satisfactorio.

La adicién de acido clorhidrico (HCI) o sulfurico {H>S04) a fa solucion de extraccion
permite obtener dos grupos de productos fundamentales: los acidos fulvicos, que
permanecen solubles, y los dcidos hdmicos, que precipitan en copos.

Sin embargo, es posible clasificar de manera mas detallada, segun su grado de

solubilidad, el conjunto de los complejos que constituyen el “ humus”.
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Clasificacion de los productos obtenidos.

Acidos crénicos: compuestos solubles en agua.

Acidos fulvicos: fraccion soluble en las soluciones alcalinas, no pecipitables por

acido clorhidrico o sulfarico.

Complejos humoligninas o compuestos humofulvicos: compuestos intermedios

que no precipitan mas que con &acido sulfirico suficientemente concentrado,
llamados con frecuencia “ precursores’ de los acidos humicos y dificiles de separar y

de distinguir de estos ultimos.

Acidos himicos: precipitan con &cido sulflrico a una concentracion mas deébil (por

ejemplo, pH 2,5).

e Los acidos humicos pardos estan poco polimerizados y débilmente ligados a la
materia mineral.

e Los acidos humicos grises estan muy polimerizados y fuertemente ligados a la
materia mineral.

e Los acidos himatomelanicos son acidos humicos solubles en alcohol;, poco

polimerizados, son pardos que todavia estan muy proximos a los precursores.
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Humina: constituye la masa de materia organica evolucionada, pero insoluble en los
reactivos alcalinos; es mal conocida, puesto que resulta dificil de separar de la
materia organica fresca; se trata de un conjunto de compuestos, de los cuales una

parte es hidrolizable por HCI 6,0 N y la otra no hidrolizable.

2.° Fraccionamiento y estudio de los acidos fulvicos y de los acidos humicos.

a) Acidos fualvicos.- Los acidos fulvicos se volverian insolubles en agua solamente
por la presencia de hierro o de aluminio complejado.
Se han logrado separar por cromatografia cuatro fracciones de acidos fulvicos:

polisacaridos, compuestos urénicos, aminocacidos, compuestos fendlicos.

b) Acidos himicos.- Hemos distinguido la existencia de dos grandes grupos de
acidos humicos:

1.° Acidos humicos pardos, de color claro, poco polimerizados y relativamente
labiles: estan débilmente ligados a las arcillas y floculan lentamente por la accion del
ion calcio a concentracién elevada; cuando se someten a electroforesis sobre papel,
emigran hacia el anodo.

2.° Acidos himicos grises, mas oscuros, mas fuertemente polimerizados, ligados
intimamente a la arcilla; floculacién muy rapida por influencia del ion calcio, incluso a
pequefia concentracidon; emigracién muy pequefia o nula cuando se someten a ia

electroforesis sobre papel; son muy estables y resisten a la biodegradacion.
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Hay tres grandes categorias de acidos humicos:

1) Acidos hamicos libres, poco polimerizados, equivalentes a los pardos, extraibles
directamente con sosa diluida.

2) Acidos humicos ligados a la arcilla por el caicio, extraibles con sosa después de
una decalcificacion previa.

3) Acidos humicos ligados a la arcilla por los iones Fe™" y AI'™; sélo se disuelven
en la sosa después de aplicar los tratamientos precedentes, seguidos de la

eliminacion de los sesquidxidos por sulfurico en caliente.

Composicién de los acidos humicos y filvicos.

Los compuestos humicos mas o menos polimerizados ofrecen una gran
homogeneidad de estructuras: son edificios mas o menos complejos, construidos a
expensas de unidades estructurales elementales muy parecidas; esta unidad
estructural esta formada por un nucleo esférico aromatico (fendlico o quindnico) y
cadenas periféricas alifaticos (uronidos, sacaridos, péptidos).

En los acidos fulvicos, el nucleo aromatico es poco importante con relacién a las
cadena alifaticos; ocurre a la inversa en los &cidos humicos: en éstos, el tamano del
nucleo aromatico aumenta correlativamente desde las formas mas moviles y menos

polimerizadas hacia las mas condensadas (grises).
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Formas del nitrégeno en los acidos humicos.

El nitrdgeno del humus existe en tres formas principales:

1) Forma aminada (aminoacido) con frecuencia ligada a las cadenas laterales
alifaticos (péptidos) o a los sacdridos (glucosamina). Es la mas abundante,
constituye un 30 a un 35 % en los acidos humicos pardos de los suelos
podsolicos, suelos pardos forestales, etc.

2) Forma amoniacal , que representa con frecuencia un tercio del N total.

3) Forma heterociclica, en ia que el nitrégeno se encuentra integrado en un ciclo
cerrado de atomos de carbono. Esta forma aumenta a medida que progresa la
polimerizacién de los acidos hamicos, dominando en los grises. Forma de
nitrégeno muy estable, no es hidrolizante por clorhidrico y resiste a la

biodegradacién microbiana.
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CAPITULO N°2.

Factores Ecoldgicos y tipos de humus.

Todo factor que modifique la actividad biologica en uno u otro sentido provoca la
aceleracion o el retraso del ciclo biologico e influye la evolucion del humus en una
direccion dada.

Para el estudio de estos factores, opondremos los factores externos (el medio) a los
factores internos (naturaleza de la“ materia prima’ que da lugar al humus).

1.°.EL MEDIO

a) Factores climaticos. ta descomposicion rapida de la materia organica esta
condicionada por una temperatura elevada y una humedad suficiente, pero no
excesiva, de forma que la aireacion permanezca favorable.

b) La estacion. La estacién corresponde a las condiciones ecologicas locales que
dependen de la roca madre y de |a topografia.

Son esenciales dos factores 1) las condiciones de drenaje y de aireacion; 2) la

riqueza quimica de la roca madre, principalmente en lo que concierne al calcio.

2.° LA MATERIA PRIMA.

Se trata de la materia organica fresca que retorna al suelo y que estd estrechamente
ligada a la vegetacion.
Entre las propiedades de la materia organica fresca, dos son las mas importantes: el

contenido en nitrégeno y en materia hidrolizable.
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Los tejidos jovenes, poco lignificados, ricos en nitrdgeno y materia organica scluble,
tienden a descomponerse activamente, mientras que los tejidos viejos, muy
lignificados, son pobres en estos elementos y tienden a descomponerse lentamente.

a) Contenido en nitrégeno de las hojas.-

Las especies vegetales, cuyas hojas se caracterizan por una relacién C/N baja, se
llaman “ mejorantes’ y dan una hojarasca que se descompone activamente, mientras
que las especies llamadas acidificantes, cuyas hojas (o de una forma general, |os
restos organicos formados) son pobres en nitrégeno (C/N elevado), tienen tendencia
a formar un moder o un mor.

b) Cantidad y naturaleza de las materias hidrosolubles.-

Contenido global en materia hidrosoluble.- Cuanto mas elevado es este contenido,
mas favorece la vida microbiana y, por consiguiente, la velocidad de mineralizacion;
asi, la hojarasca del fresno contiene 22 veces mas materia soluble que la del pino
silvestre y da un humus mucho mas activo.

Naturaleza de las materias hidrosolubles.- Estas actian no sélo cuantitativa sino
también cualitativamente en funcidn del contenido en compuestos tanicos
susceptibles de formar complejos polifenol-proteinas y de la naturaleza de estos

complejos, que son mas o menos resistentes a la descomposicion microbiana.

3.° CONCLUSION.
Uno puede preguntarse entonces cudl es el factor principal en la formacidon de un

tipo de humus dado: la vegetacién o la estacion.
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Si se exceptian ciertas estaciones donde las condiciones del medio muy
“especializadas’ juegan evidentemente el papel principal (por ejemplo: turberas,
estaciones ricas en caliza activa), parece ser que los dos factores desempenan su
funcion, pero su importancia relativa depende de la duracion de la accion de la
vegetacion; debemos, pues, distinguir su accién a corto plazo de su accién a largo
plazo.

a) Accién a corto plazo.-

El medio, la estacion, parecen predominar en cierta medida; las especies
acidificantes dan un muli bastante activo cuando se cultivan en un medio muy
favorable a la actividad biolégica; sin embargo, las especies mejorantes, con hojas
muy ricas en nitrégeno, no dan lugar nunca a un mor, incluso si crecen en un medio
desfavorable, por ejemplo muy acido: es el caso de ias vegetaciones a base de
gramineas.

b) Accién a largo plazo.-

Por el contrario, la accion de la vegetacion instalada desde hace mucho tiempo
desemperfia un papel decisivo; predomina sobre las condiciones locales de estacion,
principaimente sobre la riqueza en bases de la roca madre: ésta parece desempenar
solamente un papel secundario en la orientacion de la evolucion del humus hacia un

mull © un mor.




Titulo: LABORATORIO DE SERVICIOS AL

- SECTOR AGROPECUARIO
4™ - Experto: Méd. Vet. PAULA FRIGERIO
g & Colaboradores:
, @"‘* Ing, Agr. LUIS BONVEHI
S Téc, Qca. LILIANA PEREZ MOY ANO

:.-
i T
S e
Fs
bR
3

o

Frrpy g

CAPITULO N° 3.

CLASIFICACION Y TIPOS DE HUMUS.

1.- BASES DE LA CLASIFICACION.
Se basa en la morfologia de los horizontes organicos, que es la resultante de los dos
procesos fundamentales de la evolucion de la materia organica ya estudiados:

mineralizacion y humificacion.

Los factores biolégicos: ofrecen una importancia muy particular; la base de los
procesos de mineralizacion y de humificacion no es solamente la actividad
microbiolégica, sino también la actividad animal (lombrices, artropodos) que
condiciona la division mecanica, mas o menos intensa, de los restos vegetales, su
incorporacion a la materia mineral y la formacién de complejos organominerales. De
estos factores bioldgicos dependera la importancia relativa de los dos horizontes
caracteristicos de los humus: Ao, horizonte organico superpuesto al suelo mineral,
incompletamente descompuesto, con estructura todavia organizada, y A¢ 0 An ,
horizonte mixto, a la vez mineral y orgéanico, de estructura y aspecto muy variable
segun el tipo de humus, resultado de la incorporacion al suelo de materia organica

transformada por la accion biolégica.

10
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El horizonte Ag, cuando tiene mucho espesor (ciertos mor), puede estar dividido en
varias capas: hojarasca (A 0 L), capa de fermentacién (F) y capa humificada, de

humus fino no estructurado (H).

Las condiciones microclimaticas de evolucién de los humus no son menos
esenciales, habiendo ya sefialado sus incidencias sobre los dos procesos basicos:
mineralizacién y humificacion. Se distinguen asi los humus formados en aerobiosis
(lo que no excluye, la existencia de periodos de anaerobiosis reiativa), que
comprenden tres grandes tipos: mull, moder y mor , y los humus que se desarrollan
en anaerobiosis dominante, los humus hidromorfos: anmoor (anaerobiosis temporai)

y turba (anaerobiosis permanente).

1.° HUMUS FORMADOQS EN MEDIO AIREADO.

a) Morfologia y grado de mezcla con la materia mineral.

« Mor: Incorporacién muy débil o nula de la materia orgénica a la materia mineral;,
Ao muy neto y con mucho espesor.

e Moder: Incorporacion incompleta, no hay formacion de un complejo
humicoarcilloso: microestructura basandose en microagregados organicos,

yuxtapuestos a las particulas minerales.

11
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Mull: Incorporacién total, con formaciéon de un complejo humicoarcilloso; no hay

Ao, microestructura a base de agregados humicoarcillosos de 0,1 a 1 mm.

b) Bioquimica

e Mor: Transformacién muy pequefia de los restos vegetales, efectuada
principalmente por hongos, sobre todo mixomicetos.

e Moder: Transformacién biologica fuerte, por influencia de los artropodos
(asociados a hongos y bacterias).

o Mull: Transformacion biolégica fuerte, por la accién de lombrices (asociadas a las
bacterias): formacion de un complejo humicoarcilioso.

Serialemos que el mull célcico, es decir mull saturado de calcio y magnesio, debe

ser clasificado aparte, debido a su fuerte humificacion, que da lugar a una

incorporacién masiva y profunda de materia organica intimamente ligada a la arcilla

en el seno del horizonte A,.

2.° HUMUS FORMADOS EN ANAEROBIOSIS.

a) Morfologia y grado de mezcla con la materia mineral.

e Turba: Incorporacién débil o nula de la materia organica a la materia mineral,
estructura fibrosa.

« Anmoor: Incorporacién, si no total, al menos efectiva, sobre 10 a 20 cm;

estructura maciza.

12
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b) Bioquimica.
e Turba: Transformacion bioguimica muy débil.
e Anmoor: Transformacién bioquimica intensa por la accion alternante de

organismos aerobios y anaerobios; humificacidn muy fuerte.

Valores caracteristicos del humus.

a) pH y grado de saturacién.- Los humus mas activos (mull) son neutros 0 poco
acidos (grado de saturacion elevado), a la inversa de los mor.

El grado de saturacidn y el pH sirven para caracterizar subtipos, dentro de cada
categoria de humus.

b) El tanto por ciento de mineralizacién anual.- Es, en la practica, muy dificil, si no
imposible, de medir en el campo, ya que si el nitrdbgeno mineral producido no es
absorbido por las plantas, es reorganizado a medida que se produce o se pierde por
lavado (nitratos).

c) Tanto por ciento de extraccién y polimerizacién.- El tanto por ciento de extraccion
con los reactivos alcalinos no es suficiente para dar una idea de la humificacién, ya
que no tiene en cuenta la humina; ésta puede ser apreciada cuando se hacen
separaciones por densidad.

Por una parte, la polimerizacién se indica por la relacion AF/AH (acidos
fulvicosfacidos humicos) y por otra, por el porcentaje de acidos humicos grises y

pardos medidos mediante electroforesis.

13
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d) Actividad diastdsica.- Se determina midiendo la actividad de las diversas
diastasas, en particular, la deshidrogenasa.

e) Relacién carbono/nitrégeno, CIN.- informa sobre la riqueza de nitrogeno del
humus, que puede variar bastante, a la inversa del contenido en carbono de la
materia organica del suelo que solo varia dentro de ciertas proporciones.

Para la materia organica fresca, indica la capacidad mineralizadora anual del
nitrégeno, siendo ésta tanto mas elevada cuanto mas bajo es C/N: sefialamos antes
que la velocidad de descomposicién de la hojarasca forestal, variaba en razdn
inversa de su relacion C/N.

Fn los humus débilmente transformados y no incorporados al suelo mineral
(horizonte Ag de los mor), la relacion C/N informa sobre su actividad, es decir el tanto
por ciento de nitrégeno susceptible de mineralizarse anualmente: por encima de 30,
esta actividad es casi nula (mor inactivo) y aumenta progresivamente cuando la

retacién C/N desciende hasta alcanzar un valor proximo a 20 (mor activo, moder).

2.- TIPOS DE HUMUS.
Distinguimos dos grandes categorias de hurnus, segun que se formen en un medio
aireado (aerobiosis) o mal aireado (anaerobiosis), como consecuencia de una

saturacion por el agua permanente o temporal.

1.° Aerobiosis (suelos bien drenados).

14
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Mull calcico.- Humus saturado en bases, formado en un medio bioldgicamente muy
activo: ya sea en clima templado, sobre roca madre caliza, o en clima subarido, en
una vegetacion de estepa; la descomposicién de los restos es rapida y el horizonte
Ao casi no existe; por el contrario, el horizonte A, de color oscuro, tiene mucho
espesor (mas de 10 cm.).

El pH es igual o superiora 7,

la relacion C/N es del orden de 10 en Ay

la humificacién es muy variable, y con frecuencia encierra una proporciéon mas o
menos importante de &acidos humicos grises fuertemente polimerizados, ligados
intimamente a las arcillas que protegen el humus contra la descomposicion

bacteriana.

Mull forestal.- Es llamado asi por ser caracteristico del bosque climatico frondoso.
Presenta los mismos caracteres morfoldgicos de conjunto que el mull célcico; difiere
de &l por su menor espesor, su color mas claro, sobre todo en la parte inferior, su
estructura en grumos (con frecuencia compuestos), mas irmegulares y menos
estables;

el grado de saturacion es menor (50 a 60 %);

el pH acido (5,5).

L.a polimerizacién de los compuestos himicos es menor que en los mull calcicos de
los suelos isohumicos: la relacion AF/AH es con frecuencia superior a 1,

el contenido de acidos humicos grises, pequeno.

15
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Moder.- A diferencia de los mull, el moder comprende un Ao de 2 a 3 cm. de
espesor, que pasa sin limite neto a un horizonte A;, de color oscuro, con estructura
particular o maciza; no existe jamas estructura compuesta.

Existe una débil cohesion arcilla-humus.

pH acido (4-5)}.

Relacion C/N 15 a 25.

Porcentaje de grado de saturacion 10 a 20, esta mas desaturado que el mull acido.
Las condiciones de formacion son las siguientes: bosque de frondosas clareado,
bosque de resinosas de montafia; roca silicica.

En la fauna encontramos artrépodos variados; en la microflora hongos acidifilos; la
mineralizacion es media.

En lo referente a humificacion y caracteres bioquimicos hay sintesis variable de

complejos humicos no ligados a las arcilias; poca humina.

Mor (humus bruto).- Es tipico de medios biolégicamente poco activos, se

caracteriza por la lentitud de la mineralizacion su materia organica fresca, que forma
una capa parda o negra con estructura todavia organizada, por encima del suelo
mineral: es el horizonte Ag de bastante espesor, con limite inferior claro, que se
subdivide en las tres subcapas L, F y H.

pH acido (3,5 a 4,5),

relacion C/N en el Ag es de 30 a 40 y en el Ay es de 25;

16
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el grado de saturacion en porcentaje es menor o igual a 10;
las condiciones de formacién son: bosque de resinosas degradado (pino silvestre,
abeto), landa atlantica; roca madre silicica.

La fauna reducida a acaros; la microflora hengos acidifilos.

2.° Anaerobiosis: turbas y humus hidromorfos.

Turba calcica.- (turba mesotrofica y eutréfica).

Caracteriza las depresiones sobre sustrato calizo (sobre todo aluviones recientes),
con capa de agua permanente, que no desciende por debajo de 50 cm. de
profundidad durante el verano.

Es bastante rica en nitrégeno y la relacién C/N es inferior a 30.

ElpHesde7,0a7,5

el grado de saturacion es casi saturado;

la microflora son bacterias anaerobias y la mineralizacion es muy lenta.

Turba acida.- (turba oligotrofica).

Se forma en las aguas pobres en iones calcio, generalmente de origen atmosférico.
Ao de mucho espesor; estructura fibrosa;

el pH es de 3,5 a 4,0,

relacién C/N de 30 a 40,

el grado de saturacion es menor o igual a 10;

la microflora esta constituida por honges raros y la mineralizacién es muy lenta.
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La humificacion es mayor al 30% de materia organica, poco humificada, pobre en

cenizas y nitrégeno.

Anmoor.- Caracteriza ciertos suelos con gley, es decir con capa de agua poco
profunda, pero que puede descender notabiemente durante Ia estacion seca; suele
desecarse en determinados periodos.

A diferencia de la turba (materia organica en estado puro), el anmoor es una mezcla
intima de arcilla y materia organica transformada y bien humificada (al menos en
medio calcico); el tanto por ciento de materia organica no excede de 30.

El espesor puede alcanzar 20 y a veces 30 cm. y la estructura es compacta, plastica,
pegajosa.

La fauna acuatica es estacional y hay bacterias anaerobias.
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CAPITULO N° 4.

CARACTERIZACION DEL HUMUS.

Carbono organico y compuestos htimicos

El estudio de la materia organica del suelo plantea un problema particular, ya que es
conveniente, si se quiere efectuar un estudio profundo del humus, separar la materia
organica fresca, proxima de los residuos vegetales, de los compuestos humicos mas
6 menos transformados; ahora bien, esta separacion es muy dificil y solo puede
hacerse de manera aproximada.

Se suele valorar la cantidad global de materia organica contenida en un horizonte
estudiado y su riqueza en nitrégeno total, ya que, por regla general, el humus es
biolégicamente tanto mas activo cuanto mayor es su rigueza en nitrogeno.

Sin embargo, apenas existen medios validos para valorar giobalmente la cantidad de
materia organica total de un suelo. Ningin método ofrece un grado de precision
suficiente: la calcinacion da un valor por exceso, en general muy dificil de corregir y
de interpretar.

En estas condiciones, generalmente se valora el carbono total y el nitrégeno total, lo
cual permite definir ia relacion C/N, excelente indice de la actividad global del
humus.

Para obtener el contenido aproximado del suelo en materia organica, se multiplica el

valor de C por un coeficiente que en la practica es 1,72 (suelos de cultivo).
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Fraccionamiento de los compuestos Humicos .

Para obtener una separacion adecuada y completa es indispensable combinar varias

técnicas diferentes:

1)

2)

3)

separacion por centrifugacion de un liquido denso, bromoformo-benceno, de
densidad 1,8, que aisla a grosso modo la materia organica fresca (carbono libre
del sobrenadante) de la materia organica transformada y ligada a las arcillas
(carbono ligado del residuo); esto es solo vélido para los suelos con complejo
humico-arcilloso bien individualizado.

extraccion con pirofosfato a pH creciente, que separa tanto en el sobrenadante
como en el residuo los dcidos fulvicos AF (no precipitables con clorhidrico a pH
1,0) vy los 4cidos hiamicos AH (precipitables).

electroforésis sobre papel de los acidos humicos, que permite conocer el grado
de polimerizacién de los acidos humicos; éstos se clasifican en 3 fracciones: la
fraccion inmovil (muy polimerizados, a menudo de color oscuro, llamados grises),
una fraccién intermedia, y por Gitimo, la fraccion movil que emigra hacia el anodo

(poco polimerizados, en general de color pardorojizos, llamados pardos).

La Humina (H), fraccion transformada, pero no extraible, que ha contraido ciertos

eniaces con las arcillas, corresponde a la fraccion de carbono del residuo de

centrifugacion, que no se puede extraer con pirofosfato. La utilizacion de

ultrasonidos permite solubilizar una importante fracciéon de la humina.
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Método de caracterizacion del Hamus.

Preparacion de la muestra.

Tomar una porcién de suelo tamizado con tamiz de malia 9 de mesh (abertura en
mm. 1.981).

Trasvasar y reducir a polvo en el mortero de agata.

Determinar la humedad del suelo.

Hacer la valoracién del carbono total.

Separacioén densimetrica .

« Tomar una alicuota, de bromoformo, mas una alicuota de alcohol etilico, mezclar.
Lograr una densidad 1,8 p/v.

e Segun la naturaleza del suelo, utilizar mezcla del mismo y mezclar en las
relaciones % ¢ 1/10.

o Efectuar dos separaciones consecutivas.

e Secar al aire la fracciéon ligera (sobrenadante) y la fraccion densa (residuo)
obtenidas, y luego, a la estufa, a 60°C durante 3 6 4 dias, hasta peso constante.

« Determinar la humedad de las fracciones ligera y densa.

» Valorar el carbono de las fracciones ligera y densa.

e Valorar la mezcta {(bromoformo + alcohol etilico) utilizada para la separacion (es

decir, el filtrado).
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Observaciones: utilizar la relacién % cuando el complejo humico-arcilloso es

importante; si ia materia organica libre es abundante, usar la relacion 1/10.

Extraccion.

e Sobre una fraccion determinada de la f. ligera 6 de la f. densa, realizar 3
extracciones sucesivas por agitaciéon durante una hora, seguida de centrifugacion,
con los siguientes solventes, en la proporcién de 1/20:

NasP>0; 1 % + Na,S04 7,5 % llevado a pH 7,0 con acido sulfurico.

NasP>07 1 %.

NaOH 10 N.

Se obtienen asi, por una parte, las soluciones extractoras de la fraccion ligera o
de laf. densa, y por ofra, el residuo de la f. ligera o de la f. densa (humina).

¢ Valorar directamente el carbono en las soluciones de extraccion con la mezcla
pirofosfato + sulfato y con el pirosulfato solo.

e Valorar el carbonato de las soluciones de extraccién con la sosa, en medio CIH
(evaporar |la muestra sobre placa caliente).

e Dejar secar el residuo de la f. ligera y el residuo de la f. densa hasta peso
constante.

¢ Determinar la humedad y valorar el carbono de los residuos de las fracciones

ligera y densa.
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Precipitacién de los Acido Hamicos.

« Sobre una cantidad exactamente medida que corresponda aproximadamente a la
mitad de la solucién de extraccién, precipitar los &cidos humicos con CIH 2 hasta
pH 1,0.

o Dejar reposar 4 horas como minimo.

e Centrifugar. Recoger los acidos fulvicos (sobrenadante).

e Lavar los acidos Humicos (residuo) con CIH 10 N y centrifugar. El liquido de
lavado se afiade a los acidos filvicos. Valorar el carbono en los acidos falvicos.

Si el contenido en carbono en los acidos fulvicos es pequerio, se hara la valoracion

sobre |a totalidad de la solucién; si es grande, se lleva la solucion de acidos fulvicos

a una cantidad determinada, de la cual se tomara una parte alicuota para la

valoracion.

Sobre el residuo, que constituye los Acidos humicos, afiadir una cantidad minima de

NaOH 1.0N de forma que se obtenga una solucién viscosa homogénea que servira

para la electroforésis.

Extraccion y purificacién de los AH naturales.

Secar las muestras de suelo al aire.

Tamizar el suelo con tamiz de malla 9 de mesh.

Pesar 10 g. de suelo.

En un recipiente adecuado, mezclar los 10 g. de sueio con 100 ml. de acido

clorhidrico 0,1 M, medidos con probeta graduada.
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Agitar con agitador mecanico durante 4 horas a temperatura ambiente.

Desechar el sobrenadante luego de que decante.

Neutralizar el residuo con NaOH hasta pH 7,0.

Medir con probeta graduada 100 ml. de NaOH 0,1 M, verter en el residuo.

Agitar la solucién durante 8 horas en atmésfera de nitrégeno.

Separar la suspension alcalina por centrifugacion.

Acidificar con acido clorhidrico 6,0 N hasta pH 1,0.

Dejar decantar la nueva suspension por 24 horas antes de extraer el sobrenadante a
través de una nueva centrifugacion.

Disolver los AH impuros obtenidos en un volumen minimo de KOH bajo atmdsfera de
nitrégeno.

Agregar KCI sdlido para obtener una solucion 0,3 M en K*.

Centrifugar la suspension resultante.

Descartar el precipitado.

Acidificar el sobrenadante con HCi 6,0 M hasta pH 1,0.

Mantener el sélido formado en las aguas madres por 24 horas.

Secar al vacio, luego de separarios, a temperatura ambiente.

Suspender los AH en una soluciéon de HC1 0,1 M - HF 0,3 M durante 12 horas para
eliminar restos inorgénicos.

Separar los AH por filtracién y lavado con agua destilada hasta obtener una reaccion
negativa a cloruros.

Secarlos nuevamente al vacio.
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CAPITULO N° 5.

RESUMEN GENERAL DE ACIDOS HUMICOS Y FULVICOS.

Introduccion.

Las sustancias Humicas son constituyentes de la materia organica de los suelos y
estan ampliamente distribuidos en toda la superficie terrestre. Ellos juegan un rol
importante en el ciclo del carbono, ya que son la principal fuente de CO, y actuan
como una reserva de esta molécula.

La fertiidad del suelo ha sido relacionada, por largo tiempo, al contenido de
sustancias humicas, debido no solo a funciones relacionadas con la germinacion y la
actividad microbiolégica; sino también a la combinacion, de las sustancias humicas,
con los minerales de arcilla formando agregados y uniendo las particulas de suelo.
Los acidos humico (AH), son mas resistentes a la degradacién microbiana, cuando
estan unidos a las particulas de suelo a través de enlaces con las cargas negativas

de las arcillas o localizada (ocluidas o protegidas) dentro de los microagregados.

Acidos Humicos.
Los dcidos humicos (AH), son aquella fraccion del humus soluble en medio basico y

que precipita en forma de producto negro y amorfo en medio acido.
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Quimicamente son muy complejos, formados por polimeros, compuestos
aromaticos, estructuras alifaticas, etc.

Tienen un peso molecular muy elevado y presentan alta capacidad de
intercambio catiénico.

Se han identificado tres grupos principales de AH: Pardos, Grises e

Hymatomelanicos.

Acidos Fulvicos.

Los &cidos fulvicos (AF), son aquella fraccion del humus soluble en medio basico y

que no precipitan en medio dcido.

Quimicamente estan constituidos, sobre todo, por polisacaridos, aminoacidos,
compuestos fendlicos, etc.

Presentan un alto contenido en grupos carboxilicos y su peso molecular es
relativamente bajo.

En el suelo se encuentran ligados a los Oxidos de Fe, Al, arcillas y compuestos
0rganicos.

Tienen propiedades reductoras y forman complejos estables con el Fe, Ca, Mg

y Cu.

Un suelo franco-medio puede llegar a tener entre un 2-3 % de materia organica, de

la cual solo el 15 al 50 %, como maximo, llegara a transformarse en humus.

La cantidad final en humus de un suelo sera por lo tanto un 0,3 a 15 % de la materia

organica que contiene dicho suelo.
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En este la porcion de acidos himicos y fulvicos seria del 0,1 al 0,5 %.

Propiedades de los AH y AF:

« Estimulan los procesos fisioldgicos y bioquimicos de las plantas.

Favorecen los procesos energéticos del vegetal relacionados con la respiracion y

la sintesis de [os acidos nucleicos.

e Poseen poder secuestrante de cationes del suelo tales como Cu, Zn, Mn, Co, Fe,
etc. movilizandoios y poniéndolos a disposicion de las plantas.

e Trasladan los microelementos desde las raices a la parte aérea de la planta,
favoreciendo su equilibrio nutricional.

e Actuan como fijadores del amoniaco disminuyendo el proceso de desnitrificacion

con lo que aumenta la capacidad de fijacion del N del suelo.

« Ponen a disposicion de planta el fosforo, al recuperarlo de sus formas insclubles.

Efectos de los AH y AF sobre las plantas cultivadas:

e elevan la intensidad de la respiracion y, por lo tanto, el metabolismo de las
plantas.

» potencian la divisién celular y por ello aceleran el desarrollo de los meristemas

terminales.
e estimulan la formacion de raices.

« favorecen la asimilacion de los nutrientes del suelo.
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« Potencian el efecto quelante al movilizar los cationes del suelo, evitando muchos
problemas de carencia.

¢ prolongan el periodo productivo de |as plantas.

¢ todo ello se traduce en mejor color y sabor de los frutos y las plantas; mayor

calidad en las cosechas e incremento de las producciones.
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