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Posibilidades agricolas
de los «acidos humicos»
comerciales

En los Gltimos aifos se han comercializado gran
nUmero de productos bajo la denominacién de
«éacidos humicos» o «acidos homicos y fOlvicos»
aconsejandose su utilizacién tanto en fertirrigacion
como en aplicaciones foliares.

Entre el mas de medio centenar de estos
compuestros que existen en el mercado, son
excepcionales los que indican la composiciéon por
separado en acidos humicos y en acidos filvicos
asi como procedencia, esto, junto a la escasez de
informacién técnica, ha creado cierta confusion

entre agricultores y técnicos

Introduccion

En los iltimos afios se han comer-
cializado gran nimero de productos
bajo la denominacién de «4cidos hu-
micos» 0 «é4cidos himicos y filvi-
cos» a los que se ha atribuido pro-
piedades tan diversas como:

- Mejorar la estructura del suelo,
aumentando su capacidad de reten-
cién de agua.

- Evitar la retrogracién de los catio-
nes del suelo y desbloquear sus ele-
mentos minerales.

- Fijar los abonos, disminuyendo
las pérdidas por lixiviacién.

- Activar la flora microbiana.

- Estimular la germinacién.

- Favorecer el desarrollo del siste-
ma radicular.

- Facilitar la absorcién de nutrien-
tes al aumentar la permeabilidad ce-
lular, aconsejidndose su utilizacién
tanto en fertirrigacién como en apli-
caciones foljares.

Entre el mids de medio centenar de
estos compuestos que existen en el
mercado, son excepcionales los que
indican la composicién por separado
en acidos himicos y en 4cidos filvi-
cos asi como su procedencia, ésto,
junto a la escasez de informacién
técnica disponible y a los mensajes
publicitarios que elevan a estos pro-

ductos a la categoria de «mdgicos»,
ha creado cierta confusién entre
agricultores y técnicos.

El presente trabajo pretende contri-
buir a arrojar luz sobre el menciona-
do problema, estudiando las fraccio-
nes himicas de distintos materiales
que se emplean frecuentemente co-
mo materia prima para la obtencién
de los productos comerciales, y com-
pardndolas con las existentes de for-
ma natural en el suelo, lo que puede
conducir a una utilizacién més efi-
caz de las posibilidades de estos
compuestos.

Las sustancias humicas del
suelo

El humus del suelo no es una sus-
tancia de composicién exactamente
definida, ni siquiera una agrupacién
de compuestos en porcentajes deter-
minados, sino que ha de considerarse
como un material heterogéneo cons-
tituido por un conjunto de sustancias
altamente polimerizadas, de peso
molecular relativamente alto, amor-
fas, con propiedades coloidales e hi-
drofilicas muy marcadas, de alta ca-
pacidad de intercambio catiénico
(C.E.C.), gran cantidad de grupos
acidos, y constituidas principalmente
por carbono, hidrégeno, oxigeno vy
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nitrégeno.

La mezcla de compuestos orgénicos
que se extrae del suelo mediante
bien establecidos o, por extensién de
materiales orgdnicos mas o menos
humificados, puede denominarse:
«sustancias himicas solubles». Estos
materiales solubles constituyen una
fraccién importante del humus, y es-
tdin formados por 4cidos fulvicos
(AF), 4cidos hdmicos (AH) y algu-
nos otros componentes, no propia-
mente himicos, como polisacdridos
y péptidos.

Cuadro 1:
Analisis de los materiales
T1 | T2 | LIG
pH 7.2 4,5 3,7
Humedad 4,47 4,01 5,96
(%)
Cantidades referidas a muestra seca
al05°C
C. O. total 23.12 | 39,39 | 40,13
(%)

_ C.E. (%) _2,34 | 16,30 | 13,83
Relacién 0,10 0,41 0,34

_CE/CO.

Pérdidapor | 43,24 | 72,70 | 65,34
calcinacion

(%)

i penizas (%) | 56,66 | 27,30 | 34,66
Residuo 25,13 | 21,34 | 13,71
insoluble
en acidos

|
Nitrégeno 1,10 1,57 0,45
(%) ‘
Relacion 21,02 | 25,09 | 89,18

_C/N ——— e -
Fésforo (%) 0,11 0,06 0,03
Potasio (%) 1,19 0,31 0,37
Sodio (%) 0,16 0,09 0,17
Hierro (%) 1,95 0,39 1,79
Cobre 23 11 41
(ppm)

Zinc (ppm) | 9 4 7
Manganeso 190 26 36
(ppm)

T.1=Turba de Gandia.

T.2=Turba Sphagnum.

LIG.= Lignito.
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Los AH son solubles en una disolu-
cién alcalina pero precipitados cuan-
do el pH es ajustado a 2; los AF per-
manecen en disolucién cuando el ex-
tracto alcalino es acidificado, y las
huminas son la fraccién himica que
no es solubilizada ni por disolucio-
nes dcidas ni por bésicas (figura 1).

Aunque la composicién de los AH
y AF es alin imprecisamente conoci-
da, en la actualidad es posible dar
una serie de propiedades generales a
pesar de la variedad de factores que
determinan su formacién: tipo de
restos vegetales, clase de poblacién
microbiana del suelo, aireacién, aci-
dez, componentes inorgdnicas del
suelo, etc.

En general, se observa que en la se-
rie: humina, AH y AF, los conteni-
dos de C y N, asi como el peso mole-
cular, decrecen (figura 1); mientras
que la capacidad de intercambio ca-
tibnico (C.E.C.) y el contenido en
oxigeno se incrementan. La acidez
total y el contenido en -COOH de
los AF es apreciablemente mayor
que para los AH; los AF son més ri-
cos en -OH fenélico, -OH alcohélico

y grupos ceténicos que los AH, pero
éstos contienen mds grupos C=0
quindénicos por unidad de peso. Es
incuestionable que estos grupos 4ci-
dos- son los determinantes de la
C.E.C. de los AH y AF y de su ten-
dencia a retener metales, bien for-
mando sales o bien por formatién de
quelatos y complejos. Esta accién es
muy marcada con cationes metélicos
trivalentes como los de Fe y Al,
siendo mucho més intensa en los AF.
Los complejos de metales con sus-
tancias himicas pueden variar apre-
ciablemente en su disponibilidad.
Mientras que algunos complejos pue-
den liberar su componente metélico
con absorcién por la planta. Se ha
comprobado que los complejos de Fe
con AF son mas l4biles de poder
transferir el Fe facilmente a la plan-
ta; los AH, en contraste, pueden pro-
ducir complejos tanto de alta como
de baja labilidad segin sea la pro-
porcién de metal ligado en el com-
plejo (Linehan y Shepherd, 1979).
Las sustancias hdmicas contienen
un 30-50% de materiales hidroliza-
bles, en su mayor parte azicares y

| humus del suelo

ha de considerarse

como un material
heterogéneo constituido por
un conjunto de sustancias
altamente polimerizadas,
de peso molecular
relativamente alto, amorfas,
con propiedadades
coloidales e hidrofilicas
muy marcadas,
de alta capacidad
de intercambio catidnico,
gran cantidad de grupos
acidos, y constituidas
principalmente por carbono,
hidrégeno, oxigeno y

nitrogeno.
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algunos aminodcidos peptidicos y es-
tructuras proteicas. E] esqueleto
principal no hidrolizable es un 50%
aromdtico, compuesto por anillos
simples, muchos de los cuales po-
seen grupos hidroxilo y metoxilo, asi
como sustituyentes carboxilo y alifé-
ticos. Los AF poseen una relacién
C/H mds baja, lo que indica su me-
nor cardcter aromético y, en conse-
cuencia, su naturaleza alifdtica pre-

| dominante. Propiedades importantes

de las sustancias humicas, tales co-
mo la velocidad de sus reacciones de
cambio y su cardcter hidrofilico, de-
penden de la relacién C aromitico/C
alifdtico de sus moléculas. Asi, la
marcada naturaleza hidrofilica de los
AH de suelos podsélicos se explica
por el predominio de su estructura
alifatica; por el contrario, los AH de
chernosem, con predominio aromati-
co en su estructura, son menos hidro-
filicos.

El papel que pueden jugar las sus-
tancias himicas en cuanto a su con-
tribucién a la fertilidad del suelo ha
sido estudiado por numerosos inves-
tigadores, aceptidndose que su efecto
es el resultado de diversos factores,
como la capacidad de retencién de
agua del suelo asi como su capaci-
dad tampén frente a los cambios de
acidez; por otro lado, de los estudios
realizados sobre los efectos fisiol6-
gicos inducidos en las plantas por
los compuestos himicos, comparan-
do su posible accién directa sobre el
metabolismo o indirecta a través de
una regulacién en la absorcién de ca-
tiones, se concluye que la diferente
capacidad de penetracién de las frac-
ciones himicas determina la varie-
dad de sus efectos, pero el hecho de
que una fraccién no llegue a la célu-
la no significa que sea fisiol6gica-
mente inerte. En este sentido, las
fracciones hiimicas de elevado peso
molecular, relativamente inertes,
contribuijrdn de forma indirecta, in-
fluyendo en las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo,
mientras que las de bajo peso mole-
cular presentardn una mayor activi-
dad con respecto a los procesos fi-
siolégicos y metabdlicos de la planta
(Vaughan y Ord, 1985).

Sustancias humicas del suelo
versus sustancias humicas co-
merciales

Numerosos estudios realizados en

las ultimas décadas han puesto de
manifiesto que, si bien la naturaleza
y composicién de las fracciones hi-
micas obtenidas de distintos materia-
les m4s o menos humificados no son
idénticos a los de las presentes en el
suelo, sus mecanismos de formacidn
son similares y la mayoria de paré-
metros analiticos presentan valores
muy parecidos a los de éstas, por lo
que, sin duda, también han de ejer-
cer acciones positivas sobre la ferti-
lidad del suelo y el desarrollo vege-
tal.

Las sustancias hiimicas procedentes
de lignitos y algunas turbas tienen
un origen similar a las presentes en
el suelo, pero su estructura es mas
compleja debido al proceso de car-
bonificacién; desde el punto de vis-
ta de su utilizacién como fuentes de
materia orgédnica, hay que considerar
que cuanto mds evolucionado esté el
carbén se considerard menos adecua-
do para dicho uso.

Kumada (1983) estudia las sustan-
cias himicas procedentes de distin-
tos horizontes de diversos suelos,
comparédndolas con las obtenidas de
carbones vegetales y, basidndose en
los resultados de los andlisis de su
composicién, encuentra que los AH
y AF procedentes de los materiales
carbondceos son idénticos a los pro-
cedentes del suelo.

En un detallado estudio realizado
por Malcolm y McCarthy (1986)
sobre siete muestras de sustancias
himicas comerciales, sélo llegan a
encontrar alguna pequefia diferencia
estructural significativa entre sus
AH y AF y los procedentes de diver-
sos suelos, que limita su utilizacién
como sustitutos de éstos en investi-
gaciones cientificas, pero no por ello
debe pensarse que han de comportar-
se de forma diferente a las sustan-
cias himicas naturales, por lo que, al
igual que éstas, pueden ejercer una
accién agrobiolégicamente positiva.

No obstante, ha de tenerse en cuen-
ta que las sustancias himicas proce-
dentes de carbones han de conside-
rarse como un estadio avanzado en
la transformacién del humus a for-
mas fésiles. Los principales cambios
en dicha transformacién comprenden
un incremento en el estado de oxida-
cién del humus, asi como pérdidas
de carbohidratos, proteinas y otros
compuestos bioquimicos.

Es conocido que los responsables
de la mejora estructural de los suelos
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son los polisacdridos existentes en
las distintas fracciones humicas, ad-
mitiéndose que el efecto de la frac-
cién filvica radica en la formacién
de macroagregados por la accién de
microorganismos, mientras que la
fraccién de dcidos himicos incide en
la formacién de microagregrados, ya
que, al ser resistentes a la degrada-
ciéon microbiana, no tienen eficacia
en la macroagregacién. La ausencia
de polisacdridos en las sustancias
himicas comerciales procedentes de
formas fésiles del humus anterior-
mente mencionadas, hace pensar que
han de contribuir de forma escasa a
la estabilidad de los agregados del
suelo, sobre todo teniendo en cuenta
que la escasa dosis de sustancias hd-
micas que suelen adicionarse al sue-
lo son una minima fuente de energia
para que los microorganismos pro-
duzcan agentes cementantes que
contribuyan a la macroagregacién
(Stevenson, 1986; Fortun et al.,
1987).

Materiales para la obtencion de
sustancias humicas comercia-
les

Se han seleccionado tres materiales
que abarcan un amplio abanico de
estados de humificacién y madura-
cién: lignito (LIG), turba de Gandia
(T.1) y turba Sphagnum (T.2).

El lignito estudiado procede de Za-
ragoza, y es un material muy meteo-
rizado y oxidado por lo que tiene ca-
racteristicas préximas a la leonardi-
ta, materia prima muy utilizada por
distintas empresas para la obtencién
de sustancias himicas. Su contenido
en C orgénico es alto, con un conte-
nido medio en cenizas (cuadro 1),

sin embargo el residuo insoluble en
dcidos, que es una medida de la par-
te inerte, normalmente silicatos, que
de estas cenizas, puede considerarse
bajo en relacién a los otros materia-
les.

El alto contenido en C orgénico, asi
como su buena relacién C extraible
con KOH 0.IN/C orgénico (cuadro
2), hacen que este material sea muy
aceptable en un principio desde el
punto de vista de la obtencién de sus

fracciones humicas. Otra caracteris- |

tica importante del lignito es su ele-
vado contenido en hierro, con una
relacién Fe/C orgénico (mg/g) préxi-
ma a 45. Esto puede suponer un im-
portante valor afiadido para el mate-
rial si se considera la posibilidad de
extraer fracciones himicas solubles
que pudieran resultar enriquecidas
en este micronutriente; la movilidad
del Fe en el suelo y su bioasimilidad
podrian resultar, asi, notablemente
incrementadas.

Del resto de caracteristicas de LIG,
baste citar la practica irrelevancia de
los contenidos del resto de micronu-

I

a mezcla de

compuestos

organicos que se
extrae del suelo puede
denominarse: «sustancias
hiimicas solubles».
Constituyen una fraccion
importante del humus, y
estan formados por acidos
falvicos, dcidos humicos y
algunos otros componentes,
no propiamente himicos,
como polisacaridos
y péptidos.

Cuadro 2:

Caractersiticas de los materiales originales
influencia de la relacion M. org. tot/C. org.
sobre el C extr con KOH 0,1 N

m!
M.O.Tot/ C. Extr/
Material | M.O. total C.Org. C.Org. C. Extr. C.Org.
LIG 65,4 40,13 1,63 13,8 0,34
T.1 433 23,12 | 1,87 2,3 0,10
T.2 72,7 39,39 1,84 16,3 041

Valores expresados en % de carbono respecto a peso de muestra seca.
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el papel que pueden
jugar las sustancias
himicas en cuanto
a su contribucion
a la fertilidad del suelo,
se acepta que su efecto
es el resultado de diversos
factores, como la capacidad
de proveer y reservar
nutrientes, aportar N, Py S,
como resultado
de la actividad microbiana
e incrementar la capacidad
de retencion de agua
del suelo asi como
su capacidad tampon frente
a los cambios de acidez.

trientes, asi como los bajos valores
de N, Py K.

Se han elegido turbas entre los ma-
teriales a estudiar, por el gran inte-
rés agroquimico que, en general, pre-
sentan; siendo no pocos los autores
que estudian sus fracciones himicas,
asi como los resultados de su aporte
directo sobre los rendimientos de
produccién en las cosechas (Ortega
y Garcia, 1987). Por otro lado son
materias primas utilizadas con cierta
frecuencia para obtener productos
comerciales.

Las turbas son materiales someti-
dos a un largo proceso de humifica-
cién por lo que poseen normalmente
un elevado contenido en humus esta-
ble, mientras que los intensos lava-
dos a los que por lo general han sido

‘sometidos durante este largo periodo

hacen que sus contenidos en AF sean
bajos.

La turba de Gandia (T.1) es la de
menor contenido en C orgdnico y de
mayor contenido en cenizas, mien-
tras que la turba Sphagnum (T.2) tie-
ne un importante contenido en C or-

génico, asi como en materia orgénica
total. Llama la atencién que la rela-
cién C extraible/C orgédnico de T.2
es del orden de cuatro veces superior
alade T.1, lo que hace a dicha turba
muy interesante desde el punto de
vista extractivo. Ambas turbas tienen
un contenido en N similar; la turba
T.1 tiene una cantidad de K nada
despreciable, y su riqueza en Fe del
1,95% es la mas elevada de los tres
materiales, con una relacién Fe/C or-
ganico (mg/g) mayor a 84 que hace a
esta turba ser considerada, junto al
lignito, como una posible importante
funte de Fe ligado a las sustancias
himicas.

Sustancias humicas extraidas
de los materiales descritos

Los resultados obtenidos para la
extraccién con KOH 0.1 N muestran
una gran diferencia entre el compor-
tamiento de los tres materiales (cua-
dro 2). No se puede establecer nin-
guna relacién entre la riqueza total
de C del material con la cantidad de
materia orgénica extraible. La rela-

10
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Cuadro 3:
Extracciéon con distintos extractantes
C. Ac. Ac. C.ex/
Material | Extractante Total Ham. | Fal. | C.Tot. | AH/AF
NaOH 0,1 N 15,09 14,26 0,49 0,37 29,33
KOHO,1 N 13,83 13,15 0,43 0,34 30,54
LIG Pf, 0,1 N 27,86 26,86 0,88 0,70 30,68
Pf: NaOHO,1 N | 33,85 32,74 0,95 0,84 34,30
NaOH 0,1 N 3,09 1,34 1,19 0,11 1,13
KOHO,I N 2,33 0,94 0,90 0,10 1,04
T.1 Pf, 0,1 N 7,18 8,68 1,07 0,29 5,31
Pf: NaOH 0,1 N 10,91 7,68 2,31 0,43 3,32
Valores expresados en % de carbono respecto a peso de muestra seca.

as turbas son
materiales sometidos
a un largo proceso
de humificacién por lo que
poseen normalmente un
elevado contenido en humus
estables, mientras que
los intensos lavados a los
que por lo general han sido
sometidas durante
este largo periodo
hacen que sus contenidos
en acidos filvicos sean bajos.

cién materia orgénica total/C organi-
co para cada material, que informa
de su grado de humificacién y puede
considerarse como un indice de poli-
condensaciones de las moléculas hi-
micas, tampoco parece determinante
de la extraccién de carbono.

El efecto de los diferentes agentes
extractantes més frecuentemente uti-
lizados sobre la relacion AH/AF de
las extracciones sobre LIG y T.1
(cuadro 3), puede constituir informa-
cién sobre posibles acciones degra-
dativas en las moléculas himicas du-
rante la extraccién y/o posible selec-
tividad extractiva del pirofosfato por
determinadas fracciones himicas.

Los agentes extractantes ensayados
han sido: NaOH 0,1 N, KOH 0,1 N,
pirofosfato sédico 0,1 N (Pf. 0,1 N)
y la mezcla pirofosfato sédico:
NaOH 0,1 N (Pf: NaOH 0,1 N). Los
resultados (cuadro 3) evidencian que
el agente extractante mas poderoso
es el Pf: NaOH 0,1 N, esta eficacia
extractora ha sido sefialada por nu-
merosos autores.

El Pf. 0,1 N hace aumentar notable-
mente la relacién AH/AF en T.1 con
respecto a NaOH y KOH debido al
importante incremento de AH extrai-
dos con este agente. Este aumento de
la relacién AH/AF practicamente no
se observa en LIG, pues la eficacia
extractiva se incrementa tanto para
AH como para AF. En cambio, pue-
de apreciarse un claro descenso de la
relacién en T.1 cuando se utiliza co-
mo extractante la mezcla Pf:NaOH

0,1 N; este descenso, reflejo de la
produccién de AF en mayor propor-
cién que AH, podria ser indicio de
efectos degradativos del agente ex-
tractante sobre las estructuras himi-
cas m4s complejas.

En los extractos de LIG resalta la
muy elevada relacién AH/AF para
todos los extractantes, lo que refleja
la pequeiia cantidad de carbono fiil-
vico de este material. Esta observa-
cién también la apunta Moliner
(1980) al estudiar los lignitos de
Puentes de Garcia Rodriguez y
Utrillas. Debido a esta pequeiia can-
tidad de AF, la influencia de los dis-
tintos extractantes sobre la relacién
AH/AF carece de especial significa-
do en este caso.

En la obtencién industrial de sus-
tancias hdmicas se suelen utilizar
mayores concentraciones de agente
extractante. El efecto de la concen-
tracién del KOH ha sido estudiado
en LIG y T.1 (cuadro 4), llamando la
atencion el salto en el poder extracti-
vo que se observa al pasar de 0,1 a
0,25 N para ambos materiales.

Un efecto muy marcado y de bas-
tante clara interpretacién se observa
sobre la relacién AH/AF al variar la
concentracién de la disolucién ex-
tractante de KOH. En ambos mate-
riales se produce la disminuci6n neta
del valor de AH/AF de sus extractos
al aumentar la concentracién de
KOH, aunque las causas de la dismi-
nucién han de ser consideradas para
cada caso.

En primer lugar, se observa un au-
mento de la fraccién filvica extraida
al aumentar la concentracién de
KOH, lo que contribuye de forma
decisiva a la disminucién de los va-
lores de AH/AF,; por otro lado la dis-
minucién de la cantidad de AH ex-
traido de LIG al pasar de 0,25 a 0,5
N y sobre todo de 0,5 a 1 N, asi co-
mo el mismo efecto observado en
T.1 al pasar de 0,25 a 0,5 N, es otro
factor que contribuye en estos casos
a la disminucién de los valores de
AH/AF.

Estas observaciones hacen pensar
en la posibilidad de que precisamen-
te en el rango de concentracién de
KOH que va de 0,25 a 0,5 N, se de el
fraccionamiento parcial de alguna
parte de los AH, obteniéndose molé-
culas més pequeflas que se extraen
en la fraccién fulvica.

Se ha estudiado el efecto de los
agentes extractantes KOH 0,1 N y
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Pf. 0,1 N sobre la extraccién de ele-
mentos metédlicos de LIG y T.1; los
datos obtenidos se encuentran reco-
gidos en el cuadro 5. Se observa que
el pirofosfato extrae mayor cantidad
de metal que el KOH, aunque este
incremento es de muy diferente
cuantia para cada material y, dentro
de éste, para cada elemento metéli-
co; en el caso del Fe, que es el mi-
croelemento que se encuentra en ma-
yor cantidad en los materiales, la
proporcién extraida con Pf. 0,1 N
frente a KOH 0,1 N se triplica para
T.1, y es cinco veces mayor en el ca-
so de LIG.

Destaca el importante porcentaje
(50%) de Fe que es capaz de extraer
el Pf. del lignito, valor que para T.I
ronda el 3%; incluso el KOH llega a
extraer mayor cantidad en LIG que
el pirofosfato en la turba. Esto indi-
ca que las formas quimicas que
adopta el Fe han de ser muy diferen-
tes en ambos materiales. Este fen6-
meno también se observa para los
demds elementos metdlicos, siendo
particularmente importante para el
Mn.

No cabe duda que la riqueza en Fe
de los extractos obtenidos, que se
encuentra soluble y acompaifiando a
las sustancias himicas, es importan-
te si se considera su aplicacién agri-
cola en casos de clorosis férrica.

En ambos materiales, y tanto para
los extractos de pirofosfato como pa-
ra los de KOH, se advierte una clara
tendencia en el Fe a aparecer junto a
la fraccién fiilvica (cuadro 6). Para
establecer una comparacién del Fe
encontrado en ambas fracciones se
ha considerado util estudiar la rela-
cién Fe/C que se extrae en cada frac-
cién, pues se ha observado que al re-
lacionar mg de Fe y g de C extraidos
se obtiene un valor altamente signifi-
cativo. Dicha relacién tiene un valor
mucho més elevado para las fraccio-
nes filvicas.

Conclusiones

De lo anteriormente expuesto se
desprende que las sustancias himi-
cas poseen propiedades adafoagro-
biol6gicas muy distintas segin su
procedencia y/o método de extrac-
cién.

Es importante tener presente que la
fraccién extraible de los materiales
humificados comprende un abanico
que va desde los 4cidos filvicos a
los 4cidos himicos en solucién de

Cuadro 4:
Extracciéon con KOH a distintas concentraciones
C.A. C.A A.Himicos/
Material Extractante | C. Total Hiamicos Filvicos A.Fulvicos
LIG KOH 0,1 N 12,23 11,84 0,39 30,3
KOH 0,25 N 36,58 35,67 0,91 39,2
KOHO0,5N 36,42 34,64 1,78 19,5
KOH IN 28,35 26,84 1,51 17,8
T.1 KOHO,1 N 3,58 2,68 0,90 30
KOH 0,25 N 5,69 4,22 1,47 2,9
KOHO,5N 6,25 4,12 2,13 1,9
KOH IN 6,53 4,15 2,38 1,7

Valores expresados en % de carbono respecto a peso de muestra seca.

continuidad (figura 1). De este mo-
do, cuando la materia prima sea un
material joven y poco humificado se
obtendran preferentemente fraccio-
nes fudlvicas con predominio de es-
tructuras alifdticas que, si bien son
altamente hidrofilicas y muy activas
en cuanto a su interaccién con los
micronutrientes y su movilidad, tie-
nen un tiempo de residencia en el
suelo muy corto, debido a su répida
biodegradacién por microorganis-
mos; por el contrario, en las fraccio-
nes situadas al otro extremo, proce-
dentes de materiales muy carboniza-
dos, predominan 4cidos hiimicos con
estructuras aromadticas muy policon-
densadas y de elevados pesos mole-
culares, con virtual ausencia de pro-
teinas y mucopolisacdridos que son
responsables de la fertilidad del sue-
lo y su mejora estructural.

Las sustancias himicas procedentes
de turbas estdn mis o menos centra-
das en el anteriormente citado abani-
co, seglin su edad y la agresividad
del método extractivo. Presentan una
relacion AH/AF que puede oscilar
entre 5-6 y un valor cercano a la uni-
dad, como en la turba de Gandia
(T.1), relativamente joven. Las tur-
bas poco meteorizadas o procedentes
de las partes profundas de los yaci-
mientos son mas ricas en fracciones
fulvicas, teniendo una relacién
AH/AF menor.

En las sustancias hiimicas proce-
dentes de lignitos predominan las
fracciones himicas de mayor o me-

as sustancias

hdmicas poseen

propiedades
edafoagrobioldgicas
distintas segin procedencia
y/o método de extraccion.
La fraccion extraible de los
materiales humificados
comprende un abanico que
va desde los acidos filvicos
a las acidos hiimicos. Asi,
cuando la materia prima sea
poco humificada (joven) se
obtendran mas fracciones
falvicas, por el contrario,
en fracciones de materiales
muy carbonizados,
predominan acidos himicos.
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Cuadro 5:

Contenido de metales en extractos de distintos materiales
influencia del agente extractante

nor nivel de policondensacién segin
sea el estado de degradacién del ma-
terial, pero normalmente demasiado

inertes. Una materia prima bastante
Material | Extractante Fe (ppm) | Cu (ppm) | Zn (ppm) | Mn (ppm) degradada y oxidada junto a un mé-
todo extractivo agresivo, con pretra-
LIG KOHO,1 N 1.600 12 2 11 tamiento 4cido y utilizacién de KOH
Pf.O.1N 8.900 26 5 16 a alta concentracién, pueden dar lu-
. : gar a una disminucién de los valores
T.1 KOHO,1N 260 10 1 4 de la relacién AH/AF de los extrac-
Pf.O,1N 720 11 4 39 tos, dando lugar a productos agroné-

micamente m4s interesantes.
Los microelementos estdn ligados a
Valores referidos a muestra seca. la materia orgénica de distintas for-
mas quimicas en los diversos mate-
riales, presentando los complejos y
Cuadro 6: | quelatos formados labilidades muy

Relacién Fe/C en las diferentes fracciones humicas

dispares a la hora de transferir el
elemento metélico a la planta. For-

Carbono (%) Fe (ppm) Fe/C (mg/g) tun et al. (1986) evidencian c6mo
Material los AH y, especialmente, los AF dis-
Extractante AH AF AH AF AH AF ponen de gran facilidad para comple-
jar los iones metédlicos en gran pro-
LIG KOHO0,1 N 13,15 | 0,43 470 1.130 35 263 porcién, observando que la fraccién
Pf.0,1 N 2685 | 083 | 7.500 | 1400 | 28 | 159 |  fdlvica tiene mayor poder comple-
jante por el Mg, es la que més facil-
T.1 KOHO,1 N 1,64 | 0,71 10 250 0,5 35 mente se desprende de su i6n Zn vy,
Pf.0,1 N 7.80 | 087 130 590 1,5 68 aunque también cede su i6n Fe, lo
hace con menor intensidad que la
AH= Fraccién Himica. AF= Fraccién Filvica. fraccion htimica.
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En tratamientos de deficiencias de

determinados microelementos puede
ser interesante el contar con sustan-
cias himicas en las que existan can-
tidades importantes de dichos mi-
croelementos formando complejos
con alguna fraccién himica de alta
movilidad y/o con la fraccién filvi-
ca.

Por todo lo anterior, al elaborar
sustancias himicas para su utiliza-
cién agricola, se ha de tener presente
que deben contener AH y AF en es-
tado altamente disperso que se en-
cuentren en el centro del abanico de
la fraccién soluble, lo que favorece-
rd notablemente las cualidades del
material. También es importante que
se de la informacién necesaria sobre
las caracteristicas y composicién del
producto comercializado para que
pueda ser utilizado de forma eficaz.

Para aplicaciones foliares se deben

Figura 1:

Fraccionamiento y propiedades de las sustancias hiimicas

SUELO
0
MATERIAL ORGANICO

Extraccién con disoluciones
de 4lcali o pirofosfato

‘ SOLUBLE

utilizar productos en los que predo- ‘
mine la fraccién filvica y que con-

tengan 4cidos himicos de bajo peso
molecular; mientras que para aplica-

ACIDOS FULVICOS (AF)

INSOLUBLE
HUMINA pH2
SOLUBLE ‘ INSOLUBLE
ACIDOS HUMICOS (AH)

ciones mediante el agua de riego se
elegirdn productos con un valor me-
dio de la relacién AH/AF que pue-
dan contribuir a la mejora estructural
del suelo, evitdndose los materiales
que, por proceder de materias primas
muy carbonizadas con formas fosili-
zadas del humus, contienen AH de
peso molecular muy elevado y es-
tructuras altamente condensadas que
sufrirdn una rédpida inmobilizacién
en el suelo y tendrén escasa influen-

Aumenta el grado de polimerizacién
Aumenta el peso molecular
Aumenta el contenido de carbono
Decrece el contenido de oxigeno
Decrece en grupos 4cidos

Decrece la C.E.C.

Decrece la biodegradabilidad

cia en la mejora de su fertilidad.
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