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La materia organica es un componente de
la biosfera vinculado a funciones ecologicas
esenciales y es indispensable para definir la calidad
del suelo. Su importancia depende de la cantidad y
de la estructura. Por ello, separar las fracciones
organicas funcionalmente semejantes es clave para
conocer mejor el sistema productivo.

Importancia de la materia organica

La materia orgdnica (MO) es un importante componente de la biosfera vinculado a funciones
ecologicas esenciales. Entre ellas, la provision de nutrientes para los cultivos, el
mantenimiento de la calidad del agua, el almacenamiento de Carbono y mitigacion de las
emisiones de gases efecto invernadero. Sin duda, la MO resulta de vital importancia para
definir la calidad del suelo.

La MO es una mezcla compleja de materiales orgénicos derivados de las plantas y animales,
junto con sus productos de la transformacion bioldgica. El aporte que hace a las diferentes
funciones en las que participa depende de la cantidad y estructura de esa mezcla de
componentes.

La MO sido definida como “la fraccion organica del suelo, excluido los residuos animales y
vegetales aun no descompuestos (SSSA, 1997) y se ha utilizado como sindnimo del humus
(Schnitzer, 2000). Estd compuesta principalmente por C, H, O, N, P y S en cantidades
variables, lo que hace dificil una evaluacion directa de su contenido en el suelo (Rosell et al.,
2001). La mayoria de los métodos analiticos cuantifican el carbono organico (CO), con el que
se puede estimar la MO utilizando factores adecuados para cada suelo (Galantini et al., 1994).
Esta mezcla heterogénea se encuentra constituida por una variedad importante de compuestos
de complejidad variable en un continuo estado de transformacion. Este material varia desde
los residuos de cultivos y animales recientemente incorporados hasta la compleja estructura
del humus alcanzada luego de siglos de transformacion. Este proceso de transformacion de
los materiales orgédnicos en el suelo es continuo y dindmico. Su caracteristica varia
sistematicamente con tiempo. Los materiales mas jovenes son los biologicamente mas

activos, aquellos de edad intermedia contribuyen notablemente al estado fisico edéfico,



mientras que los mas antiguos presentan una marcada influencia sobre la reactividad fisico-

quimica del suelo.

Fraccionamiento de la materia organica

El contenido de materia orgénica total no es un buen indicador de la calidad o de la fertilidad
del suelo, debido a que la mayor parte del material orgdnico es estable y a que existen
diferencias importantes en su calidad.

Podemos encontrar los mas diversos materiales y en todas sus etapas de transformacion, y si
bien dentro de esta mezcla heterogénea no existen limites definidos, desde el punto de vista
conceptual y practico es importante definirlos.

Es posible definir varios compartimentos discretos con una relacion inversa entre su tamafio y
su velocidad de descomposicion, donde las fracciones mas abundantes se descomponen mas
lentamente. La disponibilidad para los cultivos de cada uno de estos compartimentos
dependera de su composicion quimica, relacion C:N, estado de humificacion y ubicacion
dentro de la matriz del suelo (Solins et al., 1999, Balesdent et al., 2000).

En este sentido de la region semidrida pampeana Galantini et al. (1992) observaron sistemas
de produccion contrastantes tenian pequefias diferencias en el contenido materia organica
total pero diferencias significativas en la materia organica "joven" o 1abil, lo que se reflejaba
en un aumento del rendimiento en grano y la cantidad nitrogeno tomada por el cultivo.
Numerosos trabajos han encontrado que el fraccionamiento de la materia organica ayuda a
detectar diferencias debidas al sistema de labranza, a la rotacion de cultivos, cultivos de
cobertura, a la fertilizacion, época del afio, etcétera (Galantini y Rosell, 1998; Galantini et al.,

2004, 2016; Duval et al., 2015, 2016).

El método ideal

Una separacion util deberia permitir aislar fracciones de la MO de forma tal que tengan un
significado funcional diferente, que sean sensibles para detectar efectos de corto plazo de los
diferentes sistemas de produccion, que aporten informacidn relevante sobre el ciclado y la
disponibilidad de nutrientes, que permita detectar cambios en el corto plazo en diferentes
suelos. Este método alin no existe. Podemos encontrar una amplia variabilidad de métodos
destinados a separar fracciones organicas con caracteristicas semejantes. Estos pueden ser

quimicos, fisicos o bioldgicos.



El fraccionamiento quimico se basa en las diferencias en las propiedades de los compuestos
organicos, como la solubilidad a diferentes pH, la resistencia a diferentes oxidantes o
susceptibilidad a la hidrdlisis (Tabla 1).

La separacion por la diferente solubilidad a pH acido o basico con la obtencion de las
sustancias humicas, es el fraccionamiento quimico clasico y utilizado por mas tiempo. Desde
los primeros trabajos de Achard en 1786 (Hayes, 2009) ha sido ampliamente aplicado y
evoluciond en busca de una caracterizacion cada vez mas precisa de la composicion de los
materiales obtenidos. Sin embargo, existen muchos métodos quimicos destinados a separar
fracciones organicas labiles o las resistentes.

Entre las mas frecuentemente utilizadas estan la separacion de los carbohidratos solubles o
totales (Bongiovanni y Lobartini, Duval et al., 2014; Galantini et al., 2016), Oxidaciones
parciales, modificando el método clasico de Walkley y Black (Chan et al., 2001) o utilizando
permanganato de potasio (Blair et al., 1995).

En el caso de las fracciones resistentes, la hidrdlisis acida permite separar los materiales

organicos mas recalcitrantes del suelo (Paul et al., 2006).

Tabla 1. Bases para la separacion quimica y las fracciones organicas obtenidas

Fraccionamiento quimico

Solubilidad En agua caliente CO soluble

*Acido Hiimico
* Acido Filvico
* Huminas

En diferente pH

Re?:istefl,cm ala Dicromatode K
oxidacion H,0, CO facilmente oxidable

Permanganato de K

Resistenciaala  p; g1 gisis acido H,50,  CO recalcitrante
hidrdlisis

Tipos de fraccionamiento fisico

Se basa caracteristicas fisicas deferenciales de los materiales orgénicos, como el tamafo o la
densidad. Desde el punto de vista de su tamafio y densidad la relacion entre las particulas
organicas e inorganicas se puede esquematizar en la Figura 1. En cuanto a las fracciones
organicas, en la medida el tamiz utilizado tiene una abertura de malla mas grande, el material
organico sera menos transformado, disminuye su complejidad y su tiempo de residencia en el
suelo (ciclado mas rapido). El limite puede ser fijado arbitrariamente en 50, 100, 200 um,

segun los objetivos de la evaluacion que se realiza (Galantini, 2005).



Desde el punto de vista de la densidad, el limite puede ser fijado entre 1,8 y 2,2 g cm™,

obteniendo material con caracteristicas diferentes. A menor densidad (el material organico
tiene una densidad alrededor de 1,5 g cm™), la cantidad de material organico es menor y mas
labil, se obtiene material menos transformado y libre. Al aumentar la densidad se obtiene
mayor cantidad de material organico, ya que se incluyen minerales (que tienen densidad
alrededor de 2,65 g cm™) que se encuentran en complejos drgano-minerales.

Estos métodos fisicos son quimicamente menos destructivos y sus resultados directamente

relacionados con la estructura y funcion de la MO in situ.
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Figura 1. Relacion de la fraccion orgéanica e inorgénica con la densidad y el tamafio de las
particulas

Cada uno de los tipos de fraccionamiento tiene sus ventajas y desventajas, por lo que el mas
adecuado dependera de los objetivos planteados, de la disponibilidad de recursos, de la
realizacion de andlisis complementarios, entre otros. En cada caso se evallia un aspecto
diferente de la MO del suelo, por ello la combinacion entre ellos aporta una visidn mas
amplia de los cambios que se producen en el suelo ante diferentes practicas de manejo (Duval
et al., 2016; Galantini et al., 2004, 2014, 2016).

La importancia del conocimiento mas detallado de las caracteristicas de los materiales
organicos presentes en el suelo serd la posibilidad de servir de indicadores o de generar
indices para caracterizar el estado del suelo y los efectos de las diferentes practicas de manejo
(Duval et al., 2016). En este sentido, la busqueda de indices funcionales, precisamente
vinculados al funcionamiento del sistema, seran de suma utilidad como herramienta de

diagnostico y monitoreo (Toledo et al., 2014).
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