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ABSTRACT 

Characterization of the organic matter of three soils was made: two Alfisols and one Inceptisol, all from 
agricultural areas in Venezuela. Native organic matter was characterized using the organic carbon 
distribution (C-Humin, C-Humic Acid and C-Fulvic Acid), the E4/E6 ratio, total acidity, and the RF and 
LogK of humic acids. Results showed, that the organic matter in these soils had a high reactivity 
(evaluated through total acidity) despite prossesing an high aromatic condensation.  
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COMPENDIO 

La materia orgánica (MO) presente en tres suelos: dos Alfisoles y un Inceptisol, provenientes de áreas 
agrícolas del país fue caracterizada mediante la determinación de: la distribución del carbono orgánico 
(C-Huminas, C-Acidos Húmicos, C-Acidos Fúlvicos), la relación entre la absorbancia a 465 y 665 nm 
(E4/E6), y la acidez total. Así mismo, se aplicó el esquema de clasificación de los ácidos húmicos. Los 
resultados permitieron detectar que la materia orgánica de los suelos estudiados presenta una alta 
reactividad, evidenciada por su alta acidez total, a pesar de poseer una condensación aromática 
relativamente alta.  

Palabras clave: suelo, materia orgánica, carbono orgánico.  

INTRODUCCION 

La MO del suelo es un todo heterogéneo donde la producción de formas estables de la misma es el 
resultado de una serie de reacciones de orden físico, químico y biológico, de carácter complejo. La MO 
estable del suelo está conformada, en general, por: moléculas de alto peso molecular, como los ácidos 
húmicos (AH), y moléculas de bajo peso molecular como los ácidos fúlvicos (AF). La estructura 
molecular de las sustancias húmicas, se visualiza como bloques de compuestos aromáticos unidos 
básicamente por puentes de hidrógeno, que contienen gran cantidad de grupos funcionales: carboxílicos, 
fenólicos, alcohólicos, enólicos, cetónicos e hidroxiquinonas, (Osterberg et al., 1993).  

Las sustancias orgánicas del suelo tienen una alta reactividad y propiedades fuertemente dependientes 
del pH del suelo, por cuanto constituyen una fuente de cargas variables de gran influencia sobre la 
capacidad de intercambio catiónico; además poseen tamaño coloidal, mostrando una elevada superficie 
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específica y una alta afinidad por el agua (Stevenson, 1982). 

Por otra parte, estudiar la MO del suelo implica obviar la fase inorgánica, por lo que un gran número de 
investigadores han probado la bondad de diferentes sustancias extractantes (Kononova y Belchikova, 
1961; Kononova, 1966; Schnitzer, 1977; Schnitzer y Schuppli, 1989 a, b), siendo las más usadas las 
bases fuertes y las sales neutras. Una vez extraída la MO debe ser caracterizada y una forma de hacerlo 
es gracias a su absorción de radiación en el ultravioleta y el visible (UV-VIS) como consecuencia de la 
presencia de diferentes estructuras químicas en las sustancias húmicas.  

La absorción de radiación UV-VIS, por las sustancias húmicas, está definida por: grado de condensación 
de los anillos aromáticos presentes en las estructuras; relación entre el carbono contenido en estructuras 
aromáticas y alifáticas; contenido total de carbono y peso molecular (Kasatochkin et al., 1964; 
Kononova, 1966; Schnitzer y Khan, 1978; Stevenson, 1982).  

Entre los parámetros obtenidos mediante la absorción en el UV-VIS está la relación E4/E6, la cual 
permite inferir acerca del grado de aromaticidad de las moléculas de sustancias húmicas, así valores 
bajos, implican un alto grado de aromaticidad, y valores altos indican un mayor contenido de cadenas 
alifáticas (Kononova, 1966). Además esta relación presenta una alta correlación con el contenido de 
radicales libres, O, C y COOH presentes en la molécula (Chen et al., 1977), y guarda una alta 
dependencia del pH por cuanto éste define las estructuras químicas y la disociación de los grupos 
funcionales (Tsutsuki y Kuwatsuka, 1979).  

Otra aplicación de la absorción de radiación en UV-VIS es la aportada por Kumada (1987), quien 
propuso un sistema de clasificación que permite la ubicación de los AH del suelo en cinco grupos: A, B, 
Rp, P0 y P, de acuerdo a su posición en un sistema de ejes coordenados (Figura 1), previa obtención del 
LogK y el RF.  

El esquema permite inferir acerca de: grado de aromaticidad (A >> B, P >> Rp); acidez total y contenido
de grupos carboxílicos y carbonilos (Rp >> P0 >> B >> A); contenido de grupos hidroxilos y metoxilos 
(A >> B >> P0 >> Rp); contenido de grupos funcionales en general (Rp << B y P << A); contenido de 
nitrógeno total (Rp >> P0 >> B >> A).  

  

FIGURA 1. Diagrama de clasificación de Kumada (1987).  

Page 2 of 7Untitled

30/04/2009http://www.redpav.avepagro.org.ve/fagro/v20_34/v203a060.html



En Venezuela, se han realizado algunos estudios dirigidos a la caracterización de la materia orgánica 
nativa de los suelos: fraccionamientos de la MO en suelos de la serie Maracay (Sustacha, 1969); Paolini 
(1980) caracterizó las sustancias húmicas de un Oxisol y un Spodosol en el estado Amazonas; 
Rodriguez de L. (1982) lo hizo para suelos del alto y bajo llano; Paolini y Chitty (1990) para Alfisoles y 
Vertisoles de los llanos, en el área de Mantecal, estado Apure. También se han evaluado los contenidos 
de sustancias húmicas, para explicar la persistencia de plaguicidas en los suelos (Rivero, 1984). Este 
trabajo tiene como objetivo principal contribuir a los esfuerzos tendientes a lograr un conocimiento 
detallado de la materia orgánica de los suelos venezolanos, mediante la determinación de sus principales 
características.  

MATERIALES Y METODOS 

La investigación se realizó en el Instituto de Edafología de la Facultad de Agronomía de la Universidad 
Central de Venezuela, en Maracay.  

Los suelos utilizados provinieron de áreas de importancia agrícola en el país, y representan una escala 
creciente en el contenido de MO, además de presentar problemas de carácter químico, físico o asociados 
a bajos niveles de materia orgánica. Los suelos usados se denominaran en adelante: Yaritagua, ubicado 
en la Estación Experimental Yaracuy del FONAIAP en el estado Yaracuy; Valle de la Pascua, situado 
en la zona de Valle de la Pascua y Turén ubicado en la Colonia Agrícola Turén estos últimos 
pertenecientes a productores. El Cuadro 1 muestra las principales características de los mismos.  

La extracción de las sustancias húmicas, se realizó separando el humus soluble de las húminas, fracción 
insoluble, mediante una extracción alcalina, utilizando NaOH 0.1M, en una relación suelo:extractante 
1:10. Las muestras fueron agitadas bajo atmósfera de nitrógeno durante 12 horas, separándose el 
extracto por centrifugación a 10000 rpm. Luego se procedió a fraccionar el extracto alcalino, en AH y 
AF, por su solubilidad diferencial en ácidos y álcali (Kononova, 1966).  

Los AH y AF fueron sometidos a un proceso de purificación y limpieza. Los primeros fueron tratados 
con ácido fluorhídrico para reducir su contenido de cenizas y luego fueron diálizados en membrana 
Spectrapor, proceso que se llevo a cabo hasta la ausencia de cloruros en el agua, posteriormente dichos 
ácidos fueron liofilizados para su caracterización. La purificación de los AF, se logró usando columnas 
de resinas del tipo XAD-8 (Aiken et al., 1979), luego fueron pasados a través de una resina de 
intercambio catiónica, Chelex 111, y por último se liofilizaron.  

Cuadro 1. Características de los suelos utilizados  

Característica Suelo Yaritagua Suelo Valle de la Pascua Suelo Turen

pH 6.40 5.00 6.90

Conductividad (mScm-1) 0.12 0.027 0.25

Materia organica (g kg-1) 6.4 4.1 27.0

Fósforo (mg kg-1) 6.30 2.0 7.6

Potasio (mg kg-1) 51.9 21.7 106

Calcio (mg kg-1) 5078 183 376

Carbono orgánico (g kg-1) 3.7 2.4 15.7

Nitrógeno (g kg-1) 1.5 0.8 4.0

Arena (%) 37.6 79.6 0

Limo 39.6 11.6 43.2
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La caracterización de las sustancias húmicas, se fundamentó en cuatro determinaciones: carbono 
orgánico, acidez total, relación E4/E6 y la aplicación del esquema de clasificación de Kumada (1987).  

Para la obtención del carbono orgánico se usó el método de Walkley y Black (ICA, 1989). La acidez 
total, se obtuvo colocando entre 50 y 100 mg de preparación húmica, en una fiola de 125 ml y se 
añadieron 20 ml de Ba(OH)2 0.2 N, preparándose simultáneamente un blanco, con 20 ml del mismo 
hidróxido, en ambos caso se desplazó el aire de la fiola, usando nitrógeno, se tapó y se agitó por 24 
horas, a temperatura ambiente, luego se tituló potenciométricamente, con HCl 0.5 N hasta pH 8.4; la 
acidez total se calculó tomando en cuenta la corrección del volumen de ácido en función de la cantidad 
consumida por el blanco.  

La relación E4/E6 se obtuvo preparando una solución de AH o AF en NaHCO3 a pH 8.2 - 8.8, a dicha 
solución se le midió la absorbancia a 465 nm y 665 nm, usando un espectrofotómetro.  

Para la aplicación del esquema de clasificación de Kumada (1987) se preparó una solución alcalina de 
AH y se midió la absorbancia a 400 y 600 nm; 30 ml de dicha solución fueron titulados con KMnO4, lo 
que permitió calcular el RF y el logK, según las siguientes expresiones:  

RF = K600 x 1000/c
 

donde K600 es la absorbancia de la solución a 600 nm y c es el volumen de KMnO4 gastado en la 
titulación y  

LogK = LogK400 - LogK600

 

donde K es la absorbancia de la solución a 400 y 600 nm respectivamente. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Mediante la aplicación de las distintas metodologías mencionadas se logró la obtención de las 
principales características de la materia orgánica de los tres suelos estudiados; a continuación se 
presentaran y discutirán los resultados obtenidos para cada una de las variables evaluadas.  

Distribución del carbono orgánico 

La distribución del carbono orgánico de las distintas fracciones se visualizan en el Cuadro 2.  

Cuadro 2. Distribución del carbono orgánico de los suelos estudiados  

Arcilla 22.8 8.8 56.8

Clasif. textural Franco Areno-Francoso Arcillo-Limoso 
Clasif. taxonomica Alfisol Alfisol Inceptisol

Tipo de carbono orgánico Suelo Yaritagua Suelo Valle de la Pascua Suelo Turen

No extraído (húminas) 55.75% 50.85% 32.48%

Substancias húmicas 44.25% 49.15% 67.52%
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Los suelos Yaritagua y Valle de la Pascua tienen un alto contenido de carbono orgánico en las 
fracciones no extraíbles de los mismos mientras que en el suelo Turén sucede lo contrario. En los tres 
casos el carbono asociado a los AH supera al de los AF, lo cual es visualizado rapidamente mediante el 
establecimiento de la relación AH/AF de dichos suelos (Cuadro 2).  

Relación E4/E6

 

La obtención de la relación E4/E6, arrojó los resultados agrupados en el Cuadro 3. 
 

Cuadro 3. Relación E4/E6 de los ácidos húmicos y fúlvicos de los suelos estudiados 
 

Los AH de los tres suelos presentan valores bajos de esta relación, indicando que, en los mismos hay un 
alto grado de condensación de los constituyentes aromáticos; ésto difiere de lo señalado por Schnitzer, 
1977, quien asigna a los ácidos húmicos tropicales valores de E4/E6 comprendidos entre 5.0 y 5.8; sin 
embargo Paolini, 1980, trabajando en suelos venezolanos indica valores similares a los encontrados acá. 
Por otra parte, el suelo Turén a pesar de contener una alta proporción de AH, presenta un menor grado 
de condensación que los del suelo Yaritagua, el cual presenta una menor proporción de dichos ácidos, lo 
que debe estar asociado bien a condiciones físicoquímicas derivadas de características del suelo, tal 
como el pH, que gobiernan el tipo de compuesto orgánico formado, o bien, a la actividad biológica del 
suelo, ya sea por la presencia de poblaciones microbianas distintas o por diferencias en la sucesión de las 
distintas poblaciones.  

Para los AF, los valores se ubican en los rangos característicos para este tipo de compuestos. Sin 
embargo, cabe resaltar la inconveniencia de generalizar en zonas tropicales ya que las variaciones 
edafoclimáticas son grandes en dicha zona y el uso y manejo de estos suelos contribuyen a la 
diferenciación de los compuestos orgánicos de los mismos.  

Acidez total 

Los valores de acidez total se presentan en el Cuadro 4; destacando que los AF presentan los mayores 
valores ocasionados por un mayor contenido de grupos funcionales, los cuales pueden ser del tipo 
COOH u OH fenólicos, detectables por esta metodología (Posner, 1966). Además, el suelo Turén, 
menos evolucionado, presenta los valores mas elevados, ligados al menor grado de condensación 
detectado en los ácidos de estos suelos.  

Cuadro 4. Acidez total (meq/g de material húmico) acidos húmicos y fúlvicos de los suelos estudiados  

Acidos húmicos (AH) 29.54% 36.81% 57.69%

Acidos fulvícos (AF) 14.71% 12.34% 9.83%

Relación AH/AF 2.01 2.98 5.87

Suelo E4/E6 
- Acidos húmicos Acidos fúlvicos

Yaritagua 3.86 6.50

Valle de la Pascua 5.53 6.00

Turen 4.82 8.00
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Clasificación de los ácidos húmicos 

Para la aplicación del sistema de clasificación planteado por Kumada (1987), los valores de LogK y de 
RF obtenidos para cada suelo, permitieron ubicarlos en el diagrama mostrado en la Figura 1, esto 
condujo a clasificar los AH de dichos suelos en los grupos mostrados en el Cuadro 5.  

Cuadro 5. Clasificación de los ácidos húmicos de los suelos estudiados  

Se observa entonces, que los suelos Yaritagua y Valle de la Pascua presentan AH de mayor 
condensación aromática que los del suelo Turén.  

CONCLUSIONES 

Los resultados permitieron concluir que en los suelos estudiados hay un predominio de los AH sobre los 
AF y que en el caso de los suelos Yaritagua y Valle de la Pascua los AH pertenecen a un mismo grupo, 
caracterizado por un moderado grado de la condensación de sustancias aromáticas, sin llegar a los 
máximos estados del mismo; ésto está ligado a la presencia de formas mas estables de los AH; en el caso 
del suelo Turén, los ácidos encontrados son los característicos de los primeros estados de humificación 
de la materia orgánica donde se observa influencia de los compuestos orgánicos formadores de los 
tejidos vegetales, ligninas, taninos, polifenoles, etc.; ésto es compatible con el hecho que estos suelos 
son menos evolucionados que los anteriores.  

El resultado de la aplicación de este esquema es coincidente con los obtenidos para la acidez total, donde 
se observa una mayor reactividad en los AH del suelo Turén. Se cree que este esquema podría constituir 
una herramienta de aplicación sencilla y rápida para inferir acerca de la "calidad" de la materia orgánica 
del suelo.  
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