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INTRODUCCION

El término “humus” data de la época de los romanos, cuando se utilizaba frecuentemente para designar el
suelo como un conjunto. Después se aplicd a la materia organica de los suelos y compuestos o a diferentes
fracciones de la materia organica, asi como a los complejos formados por la accién de reactivos quimicos
sobre una variedad de sustancias organicas. Wallerius primero definié “humus” en 1761 en términos de
materia organica descompuesta. Sin embargo, las ideas prevalecientes relacionadas con la naturaleza
quimica del humus y el mecanismo de su formacién fueron muy vagas. Con mas frecuencia se consideraba
como un complejo formado en los suelos, en bolsas 0 en compuestos de residuos de plantas por medio de
un proceso especial de “humidificacion.”

De Saussure, en su famosa obra “Recherches Chimiques Sur La Vegetation” dedic6 considerable atencion
al humus. El descubri6 que no es una sustancia homogénea, pero que consiste de varios complejos que se
pueden retirar facilmente. Thaer diferencid entre “humus acido” o turba, formado con una admision
limitada de oxigeno y “humus suave”, formado en presencia de suficiente oxigeno. Liebig hablo del
“humus” como ‘“‘una sustancia marrdn, soluble facilmente en éalcalis, pero inicamente levemente soluble en
agua y producida durante la descomposicion de materias vegetales por medio de la accién de acidos o
alcalis.”

El término “humus” se empez6 a usar generalmente en un momento en que la quimica orgénica aln estaba
en sus inicios y cuando todos los componentes organicos e inorganicos eran considerados sustancias muy
simples en su composicién quimica.

Waksman define humus como “un agregado complejo de color marrén a sustancias amorfas de color
oscuro, que se han originado durante la descomposicion de los residuos de plantas y animales por medio de
microorganismos, bajo condiciones aerdbicas y anaerébicas, usualmente en los suelos, compuestos, turbas
y cuencas hidricas”. Quimicamente, el humus consta de ciertos constituyentes de material original de
plantas resistente a mayor descomposicion; de sustancias que se estdn descomponiendo; de complejos
resultado de la descomposicion, ya sea por procesos de hidrélisis o por oxidacion y reduccion y de varios
compuestos sintetizados por microorganismos. Humus es un cuerpo natural, es una entidad compuesta,
justo como lo son las plantas, animales y sustancias microbianas y es ain mucho mas complejo
quimicamente, debido a que todos estos materiales contribuyen a su formacion.

El carbon representa un nimero de tipos de humus en un estado avanzado de descomposicién, producido de
varios residuos de plantas en diferentes periodos durante tiempos prehistoricos y mas adelante
estratificados y comprimidos por capas superimpuestas de materia mineral.

El mecanismo de la formacion del carbén a través del estado de la turba cominmente se explica de la
siguiente manera: La turba cambia primero a lignito, después a carbén bituminoso y finalmente a antracita
por medio de la accién del calor, como resultado de lo cual, se lleva a cabo la destilacion fraccionaria. El
carbon marrén o lignito difiere considerablemente en modo de ocurrencia y en sus propiedades fisicas y
quimicas, asi, la variacion en la cantidad de &cidos himicos encontrados en los diferentes depdsitos. Los
estudios de procesos quimicos involucrados en la formacion de carbdn llevan a las diferentes hipotesis
relacionadas con los “4cidos humicos”, “4cidos tlmicos”, “huminos”, “Glminos” y “acidos fulvicos”. Es
generalmente aceptado que los microorganismos han jugado una parte importante en el proceso de la
formacion del carbon.



La importancia de la materia organica

La formacion del suelo esta vinculada de manera cercana con la accion de diversas formas de sustancias
organicas en la roca origen. Los pioneros en este proceso (bioquimico) aparentemente son
microorganismos, cuya participacion en la circulacidn natural del hierro, azufre, calcio, silice, fosforo y
otros elementos ha sido demostrado por muchos investigadores. En la produccién de un suelo fértil, las
sustancias organicas juegan una parte directa ya que son fuentes de nutrientes de las plantas que se liberan
en formas disponibles durante la mineralizacion. Pero las sustancias organicas también juegan un papel
indirecto.

Ademas de ser una fuente de nutrientes para la planta y el factor mas importante en la formacion de la
estructura, la materia organica también tiene un efecto fundamental en las propiedades fisicas del suelo
(capacidad de retencion de agua) y determina en mayor grado dichas propiedades fisico-quimicas, mientras
intercambian capacidad y propiedades de reduccidn. Estas propiedades son de gran importancia, no solo en
el control de la absorcién de nutrientes por la planta y su retencion en el suelo, sino también en la supresion
del efecto destructivo de la acidez del suelo. También existen pruebas concluyentes de que muy pequefias
cantidades de ciertas sustancias organicas (acidos himicos altamente dispersos) tienen un efecto definitivo,
positivo en el crecimiento y desarrollo de la planta. Aln se necesita mucha investigacion para entender el
mecanismo del proceso.

El papel de los &cidos humicos

El valor de adiciones regulares de materia orgénica al suelo ha sido reconocido por agricultores desde
tiempos prehistéricos. Sin embargo, la quimica y funcién de la materia organica ha sido tema de
controversia desde que el hombre empez6 su suposicidn sobre ésta en el siglo 18. Hasta los tiempos de
Liebig, se suponia que el humus se utilizaba directamente por las plantas, pero después Liebig demostr6
que el crecimiento de las plantas dependia de los componentes organicos. Muchos cientificos que estudian
los suelos sostienen el punto de vista de que la materia organica era Gtil para la fertilidad s6lo mientras se
dividia con la liberacion de sus elementos de nutrientes de formacion en formas organicas.

En la actualidad la mayoria de cientificos que estudian los suelos mantienen un punto de vista mas
moderado y por lo menos reconocen que el humus tiene influencia en la fertilidad del suelo por medio de su
efecto en la capacidad de retencién de agua del suelo. También, a medida que las plantas han demostrado
absorber y transferir las complejas moléculas organicas de los insecticidas sistémicos, no pueden
desacreditar la idea de que las plantas pueden tener la capacidad de absorber las formas solubles del humus.

Durante los Gltimos 150 afios se ha aprendido mucho sobre la quimica de la materia organica. Algo del
trabajo mas reciente realizado por Sprengel sobre el fraccionamiento de la materia organica adin forma la
base de métodos utilizados actualmente. Estos métodos utilizan el hidréxido de sodio diluido (2 por ciento)
para separar el humus como una capa coloidal de residuos de plantas insolubles en alcali.

De este suelo de humus, la fraccion himica se precipita por el acido que deja una parte flotante amarillo
claro, la fraccion fllvica. La parte soluble en alcohol de la fraccion himica generalmente se denomina
acido ulmico.

Mas recientemente, los analisis cromatograficos, espectofotométricos y de rayos X han afiadido mucho a
nuestro conocimiento sobre los grupos estructurales organicos presentes en el humus. Las reacciones de los
sitios de intercambio de cation y anidn también se han estudiado extensamente. Sin embargo, han habido
pocos intentos para establecer una relacion entre los atributos quimicos y de fertilidad del suelo: reduccién,
quelacién de elementos esenciales y efecto hormonal de materia organica de la misma fuente.

Kononova, al escribir en la Unién soviética, en donde el humus parece ser un tema favorito de
investigacion, hace algunas demandas muy extravagantes para los efectos de los &cidos hdmicos en el
suelo. Ella ha reportado largamente sobre los efectos benéficos del humus en la fertilidad del suelo y el
crecimiento de las plantas, pero ha ignorado grandemente los datos de aquellos trabajadores que no
obtuvieron una respuesta del humus o de otro modo, obtuvieron un efecto destructivo. Sin embargo, una
vista breve a la literatura revela algunos resultados contradictorios; y para cada referencia sobre el éxito del
humus hay una referencia a su fallo. Es obvio que fuera de ese amplio grupo de sustancias del suelo que



pueden separarse por la extraccion alcalina, los acidos huimicos; hay algunas que promueven la fertilidad
del suelo y algunas que no.

Jenkinson y Tinsley han demostrado que las ligno-proteinas (material himico) de diferentes fuentes tienen
muy diferentes espectros infrarrojos; y Makstmow y Liwski han demostrado diferencias en la respuesta de
las plantas a los fertilizantes himicos de acuerdo con su método de preparacion. Por lo tanto se espera que
la fuente y método de extraccion sea especialmente importante para decidir el potencial de fertilidad del
suelo de los &cidos himicos.

El trabajo reciente sobre la quimica de leonardita, una forma oxidada del carbén lignitico, revel6 que esta
compuesto principalmente de sales mezcladas de acidos himicos. La disponibilidad de cantidades
comerciales de &cidos humicos por primera vez realiza una serie de estudios importantes tanto en los
atributos quimicos como de la fertilidad del suelo.

Los acidos himicos son coloides y se comportan un poco como la arcilla, a pesar de que la nomenclatura
sugiere que son acidos y forman sales verdaderas. Cuando los sitios de intercambio de catién en la
molécula himica se llenan predominantemente con iones de hidrégeno, el material se considera un acido y
se denomina de acuerdo con esto. Sin embargo, no tiene un gran efecto en el pH debido a que el acido no
es soluble en agua. Cuando el catién predominante en los sitios de intercambio es diferente al hidrogeno, el
material se denomina humato. Los humatos de metales &lcali monovalentes son solubles en agua, pero los
humatos de metales multivalentes no son solubles. Aparte de su efecto en la solubilidad de los materiales y
su absorcion por medio de la arcilla, los diferentes cationes tienen poco efecto en las moléculas himicas.

La accion de las sustancias hlimicas

Las sustancias estrictamente himicas participan activamente en la descomposicidn de rocas y minerales.
La descomposicion de diferentes minerales por medio de soluciones de acidos himicos ha sido demostrada
por muchos investigadores. EI caracter de la accion depende de la naturaleza de sustancias humicas, asi
como de la resistencia de los minerales.

Las sustancias himicas, como compuestos organicos de naturaleza individual, promueven la conversién de
un nimero de elementos en formas disponibles para las plantas. La disponibilidad en aumento de P205, en
presencia de acidos himicos ha sido bien documentada. El efecto de los acidos himicos en la conversion
de hierro en formas disponibles protegiendo a las plantas de la clorosis ain en presencia de un alto
contenido de P205 fue demostrado por DeKock en 1955. En el suministro de elementos de rastreo y
elementos raros en las plantas, los compuestos juegan un papel importante en el que se vinculan con las
sustancias himicas en forma de quelatos.

Numerosos reportes estdn disponibles en presencia de reacciones tipo auxina por causa de sustancias
himicas. También se ha establecido que las sustancias himicas aumentan en la capacidad de germinacion
de la semilla y el contenido de vitaminas de las plantas.

Lieske reporta que los acidos himicos y sus derivativos aumentan la permeabilidad de las membranas de
las plantas, promoviendo de esta manera la absorcion de los nutrientes.

Muchos investigadores han observado un efecto positivo de las sustancias himicas en el crecimiento de
varios grupos de microorganismos. Ellos atribuyen este efecto a la presencia de hierro en los &cidos
himicos o a su naturaleza coloidal o estiman las sustancias himicas como catalizadores organicos.

En experimentos realizados en la infiltracion de NH4NO3 en las hojas de los girasoles, se descubrié que la
presencia de los &cidos himicos aumentaba el porcentaje de contenido y la cantidad total de nitrogeno. Los
acidos humicos en pequefias cantidades actlan como agentes detectores especificos, aumentando la
permeabilidad del plasma y resultando en una absorcion mayor de los nutrientes en las plantas, en grandes
cantidades, los acidos himicos son una fuente de hierro disponible.

Khristeva considera que los acidos himicos que ingresan en la planta en las primeras etapas del desarrollo
son una fuente suplemental de polifenol, cuya funcién es un catalizador respiratorio. Esto resulta en un
aumento en la actividad de vida de la planta: los sistemas de enzimas se intensifican, la division de células
se acelera, los sistemas de las raices muestran un mayor desarrollo y, por Gltimo el rendimiento de la
materia seca aumenta.



El efecto de distribucion de las sustancias himicas en la planta, que se observan en el medio externo y en
los procesos bioquimicos que ocurren en la planta, se ha demostrado bien.

En los métodos de preparacion y fabricacion de fertilizantes hlimicos, aln se necesita mucha investigacion.
Los principios generales que surgen de los argumentos tedéricos son: la presencia en los fertilizantes de
sustancias de naturaleza de quinina que ejercen un efecto estimulante en las plantas; la posibilidad de que
las sustancias humicas se conviertan a un estado altamente disperso, favoreciendo su penetracion en la
planta. La pequefa cantidad de fertilizante himico no se puede considerar como un fertilizante principal: su
efecto estimulante s6lo se observa en presencia de un suministro adecuado de nutrientes principales—
nitrégeno, fésforo y potasio. Hay un interés creciente en el uso de materiales organicos como fertilizantes
0 mejoras al suelo. Esto se puede atribuir a: 1) un interés en la reduccion del uso de fertilizantes quimicos;
2) la preocupacion publica por los posibles efectos en la contaminacion de quimicos en el ambiente; y 3)
una necesidad apremiante de conservacion de energia. La investigacion reportada aqui fue realizada en un
esfuerzo por explorar el material humato como uno de los recursos naturales organicos con el potencial
para llenar algunas de estas necesidades.

Referencia: Senn, T. L. y Alta R. Kingman, 1973, Un Resumen de Humus y Acidos Himicos. Serie de
Investigacién No. 145, S. C. Estacion de Experimentos Agricolas, Clemson, South Carolina.



