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RESUMEN

Esta investigacion se realizé en suelos de pequenos productores de la Colonia Tovar - Venezuela, a una altura
aproximada de 2000 m.s.n.m, clima templado de montana. El muestreo se hizo en los primeros 20 cm de
profundidad en transectas de 50 m en tres localidades con distinto uso: bosque, cultivos de fresa y cultivo de
durazno. El fraccionamiento quimico de la materia orgdnica: 4cidos filvicos (CAF), acidos himicos (CAH) y
sustancias no htimicas (CSNH), se hizo por el método Schinitzer y Schuppliy el carbono organico total (COT)
y carbono organico de cada fraccién por el método de oxidacién en himedo de Walkley y Black modificado
por Heanes. Con base en estos resultados se determinaron los indices de humificacion. Se utilizé un disefo
completamente aleatarizado con cinco repeticiones, para lo cual se utiliz6 el paquete estadistico Statistic 8,0.
Se obtuvieron diferencias altamente significativas en todos los parametros evaluados, siendo el bosque quien
se mantiene por encima en todos los casos: 32,3; 9,7; 10,9; 53,0 y 61,2 g.kg" de carbono para CAH, CAF,
CSNH, Cext y COT respectivamente. De acuerdo con los indices, se pudo notar que el bosque posee una
materia organica mas estable, compleja y con un mayor grado de humificacién (79%). Se concluyo que los
cultivos disminuyen el contenido de carbono organico en todas las fracciones de la materia organica de estos
suelos, al igual que su grado de polimerizacion.

Palabras clave: carbono orgédnico, 4cidos himicos, acidos falvicos, sustancias no himicas, indices de

humificacién.

ABSTRACT

This research was conducted on soils of small farmers in the Colonia Tovar - Venezuela, with an approximate
height of 2000 m over the sea level, characterized by its template mountain weather. The sampling was done
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in the first 20 cm depth along 50 m transects, in three locations with different uses: forest, growing crops of
strawberry and peach. All samples were processed for organic matter chemical fractionation. Fulvic acids,
humic acids and no-humic substances by the Schnitzer and Schuppli method; total organic carbon (TOC) and
organic carbon in each fraction by the Walkley and Black wet oxidation method modified for Heanes. Based
on these results we determined the indices of humification. Randomized complete block with five repetitions
design was used, the information were analyzed with Statistic 8,0 statistical package. In all parameters
evaluated, highly significant differences were obtained. The forest remains higher in all cases: 32,3; 9,7; 10,9;
53,0 and 61,2 g.kg" of carbon for CAH, CAF, CSNH, Cext y COT respectively. According to the indexes, it was
noted that the forest has a more stable and complex organic matter, and has a higher degree of humification
(79%). Was concluded that the crop decrease the organic carbon content in all fractions of organic matter in
these soils, as well as its degree of polymerization.

Key words: organic carbon, humic acids, fulvic acids, no-humic substances, humification index.

INTRODUCCION (CAH) y é&cidos fulvicos (CAF) en suelos de
textura liviana podrian ayudar a estabilizar su

La dindmica de la materia orgdnica del suelo estructura.
(MOS) es un tema de mucho interés en la
sostenibilidad de los mismos, toda vez que en Los acidos himicos caracterizados por su alto
ella se alberga la biota edéfica responsable de peso moleculary alta capacidad de intercambio
dicha actividad, que es gobernada hasta cierto de cationes (CIC), son los mas importantes en
punto por las propiedades fisicas y quimicas el proceso de estabilizacion de los agregados,
del suelo. La MOS estd comprendida por una contrario a lo senalado para los acidos falvicos.
mezcla compleja y heterogénea de sustancias Sin embargo, otros autores consideran que las
o residuos orgdnicos de diversa naturaleza, sustancias hdmicas de bajo peso molecular
sometidos a una continua transformacion ejercen mayor accién en la agregacion del
a través de factores bioldgicos, quimicos y suelo, toda vez que poseen mayor cantidad de
fisicos (Sanchez et al. 2005), toda esta mezcla grupos funcionales oxigenados libres como los
compleja representa aproximadamente el 10- carboxilos, oxhidrilos fenélicos y carbonilos
15% de la reserva total de materia orgdnica del (-COOH, -OH y -COO) (Lopez et al. 2006).

suelo (Zagal y Cérdova 2005).
La MOS varia desde los residuos de cultivos

La materia Orgénica humificada incrementa y animales recientemente incorporados hasta
la estabilidad de los agregados del suelo y la compleja estructura del humus alcanzada
disminuye la densidad aparente del mismo; Iuego de SiglOS de transformacién (Galantini
en el mismo sentido, los agentes de unién y Sufier 2008). Sin embargo, la materia
de tipo persistente y responsables de la organica activa del suelo que participa en
microagregacién/ aumentan muy poco el la agregacién y propiedades qul’micas del
tamafio de éstos agregados, toda vez que suelo, consiste principalmente de material
actdan principalmente a escala del tamano himico, de caracter aromatico, recalcitrante, y
de las particulas de minerales de arcilla. En algunos biopolimeros como los polisacaridos.
este sentido, la presencia de dcidos himicos Se ha comprobado que la estabilidad de
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los microagregados se incrementa ante la
presencia de cationes polivalentes en el suelo
(Ruiz et al. 2000).

Los suelos agricolas se caracterizan por
contener menor cantidad de materia orgdnica
que los suelos de bosque, y en la medida que
son mas laboreados, menor es su contenido.
Se ha planteado que en suelos agricolas
de zonas templadas, un 1% de carbono
podria representar el umbral, por debajo del
cual, el funcionamiento del sistema suelo/
cultivo podria no ser exitoso, aun cuando
se le suministren los fertilizantes minerales
adecuados (Romanya et al. 2007).

Con base en lo anterior, el presente estudio
tuvo como finalidad determinar los cambios
que se producen en la humificacién de las
fracciones mas estables de la MOS, como
las sustancias hdmicas, en suelos de bosque
nublado, cuando son cultivados con fresa y
durazno.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la serrania del
Litoral Central de la cordillera de la Costa,
estado Aragua-Venezuela, en ecosistemas de
clima templado de montaina y agroecosistemas
de cultivos de fresas y duraznos de pequenos
productores de La Colonia Tovar. La zona se
encuentra ubicada a una altura aproximada
de 2000 m.s.n.m., y estd caracterizada por
sus amplitudes térmicas diarias de unos de
10°C, con promedio de 16,8°C (Sanchez
1981). Las pendientes del relieve son muy
escarpadas encontrandose valores por encima
del 55%. Los suelos de la zona se encuentran
clasificados (Mogollén y Comerma (1994)
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y Herrera y Cuevas (2003)) dentro del Gran
Grupo de los Humitropepts, caracterizados
por una incipiente evolucion pedogenética,

de

materia organica en la superficie. La region se

presentando ademds acumulaciones
caracteriza por ser una zona agricola y turistica

por excelencia.

En relacion al manejo de los cultivos, la fresa
se cosecha dos veces por semana y el suelo
se mantiene recubierto con plastico para
mantener el terreno himedo e impedir la
emergencia de malezas. Para este cultivo, se
usan abonos orgdnicos como cascarilla de
arroz y estiércol de conejo y aves, en algunos
casos, con abonos inorgdnicos de tipo férmulas
completas de N-P-K. El manejo de plagas y
enfermedades se hace mediante el uso de
pesticidas quimicos. Mientras que el cultivo de
durazno, es poco abonado y su ciclo puede
durar hasta 5 o 6 anos, al igual que la fresa,
el control de plagas y enfermedades se hace
mediante practicas quimicas.

El muestreo de suelos se hizo en los primeros
20 c¢cm de profundidad en tres localidades:
zona de bosque, zona de cultivos de fresa y
durazno. El bosque no habia sido intervenido
antrépicamente y estaba adyacente a las zonas
de los cultivos de fresa y durazno, los cuales
tienen mas de cinco anos de explotacion. La
pendiente en los lotes de muestreo fue similar
y oscilé entre 25 y 30%. En cada zona y en
un area de aproximadamente 1000 m?, se
levantaron cinco transectas perpendiculares a
la pendiente y se tomé una muestra compuesta
a partir de 10 submuestras tomadas a lo largo
de cada transecta, cuya longitud fue de unos
40 m aproximadamente. Las muestras se
homogeneizaron, se secaron a la sombra, se
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pasaron por el tamiz de 2 mm. Se determiné
la textura por el método de Boyoucos, pH en
relacion suelo agua 1:1, fésforo por Holsen,
calcio y potasio por extraccién con acetato
de amonio 1M y neutro (Anderson e Ingram,
1993). El fraccionamiento quimico de estas
(CAF),
himicos (CAH) y sustancias no hdmicas

muestras  (acidos  fulvicos acidos
(CSNH) se hizo por el método Schinitzer y
Schuppli (1989), el carbono organico total y el
carbono organico de cada fraccién se hizo por
el método de oxidacion en hiumedo de Walkley
y Black modificado (Heanes 1984). Con base
en los resultados obtenidos, se calcularon los
parametros de humificacion propuestos por

Acosta et al. (2004):

indice de humificacién

(IH): IH = CSNH/ (CAH+CAF)

Grado de humificacién

(GH): GH= ((CAH + CAF)/ CET)*100

Tasa de humificacion

(TH): TH = ((CAH + CAF)/ COT)*100

Relacion CAF/CAH: CAF/CAH

Grado de polimerizacion (GP): GP = CAH/CAF
Relacién de humificacion

(RH): RH = Cext/COT*100

Donde: CAH = carbono de acidos hidmicos,
CAF = carbono de acidos filvicos, CSNH=
Cext

carbono de sustancias no humitas,

carbono extraible total, COT = carbono
organico total.

El procesamiento estadistico se realizé con el
paquete Statistic 8,0, de forma completamente
aleatorizada con cinco repeticiones por uso. Se
ejecutd la prueba de normalidad de Shapiro-
Wills modificado y para el andlisis de varianza
se utilizé la comparacién de medias por el
test de rango mdltiple DLS (diferencia minima
significativa), con un nivel de significancia del
95% (p < 0,05), mientras que las correlaciones
se hicieron por el método de Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION

El suelo bajo vegetacion natural de Bosque
presenta texturas franca a franca arenosa,
pH fuertemente acido y bajos valores de los
atributos quimicos (Tabla 1), ello concuerda
con lo reportado en la literatura para la zona
(Jaimes 1988; Avilan et al. 1975). En contraste
en los suelos intervenidos con fresa y durazno,
el pH va de moderada a ligeramente acido,
el contenido de calcio, potasio y fosforo
es alto en los suelos cultivados con fresa y
durazno, mientras que para el bosque suele
ser de contenidos medios a bajo (Tabla 1). El
aumento de los niveles de nutrimentos se debe
principalmente a que en estos sistemas de
produccion son adicionados abonos organicos

Tabla 1. Caracteristicas Fisico quimicas de tres suelos de la Colonia Tovar - Venezuela segun el uso.

; ) CE? Calcio Potasio Fésforo
uso Textura pH ds*m mg*kg' CV (%)* mgkg' CV (%)* mg*kg' CV (%)
Bosque FA (4,2-4,5) 0,06 170 11,6 26,8 12,5 9 31,5
Fresa F (5,5-5,8) 0,41 1444 4 1168 23,4 160 2,6
Durazno FAa (5,2-6,1) 0,15 1504 233 76 31,8 156 5,4

'Textura = Clasificacion USDA; ?pH = Agua 1:1; 3CE = Conductividad Eléctrica; “CV = Coeficiente de Variacién; dS*m' =
decisiemens x metro; mg*kg"' = miligramo x kilogramo de suelo.
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en cantidades elevadas sin tener presentes los
analisis de suelos.

Los resultados del fraccionamiento quimico
de la materia organica de los suelos en estos
sistemas de explotacion sefalan que hay
diferencias altamente significativas, es decir,
que el manejo de suelos influye grandemente en
las fracciones quimicas de la materia organica
de los mismos, siendo el bosque quien se
mantiene por encima en todos los casos (Tabla
2). Enlos suelos sometidos a manejo agricola las
fracciones quimicas de la materia organica del
suelo bajan en cantidad, aunque, son similares
independientemente del rubro, ya que ambos
(fresa y durazno) tienen un manejo intensivo.
Esta tendencia concuerda con lo reportado por
Piccolo et al. (1998) cuando comparé un suelo
virgen con distintos tipos de manejo de suelos,
en un bosque subtropical himedo con mas de
50 anos de edad.

El mayor contendido de carbono orgénico se
encontré en los acidos himicos (AH) presentes
en el bosque, con concentraciones de 32,3
g.kg' de carbono, con diferencias altamente
significativas respecto a los otros dos usos y
la mdas baja concentracién se encontré en el

cultivo de fresa con 20,19 g.kg"' de carbono;
esta ultima sin diferencia significativa con
respecto al cultivo de durazno. Estos resultados
indican que las practicas de manejo del suelo
influyen notablemente en el contenido de AH
del suelo. Estos contenidos estdn muy por
encima de los 11,27 g.kg" de carbono en AH
que reporta Machado et al. (2008) en suelos
brasileros dedicados a diversos cultivos durante
varios anos, también estan por encima de los
0,9 - 4,0 g.kg"' de carbono que reporta Armado
etal (2009) en suelos cacaoteros de Venezuela.
Igualmente valores mas bajos de AH fueron
reportados por Pulido-Moncada et al. (2010),
en suelos inceptisoles y ultisoles bajo bosques
(8,65 g.kg' de carbono) y bajo uso de citricas
(< 5,06 g.kg') y por Figuera et al. (2005) en
suelos vertisoles, entisoles y ultisoles (< 2,47
g.kg"') en sabanas bajo pastoreo extensivo por
30 afnos, en los llanos Venezolanos.

El carbono organico de los acidos falvicos (AF)
también fue mayor en los suelos de bosques,
indicando también que las practicas de manejo
disminuye el contenido de estos dcidos en estos
suelos de bosque nublado, lo que concuerda
con Piccolo et al. (1998) en cuanto al efecto
de uso de la tierra en los contenidos de acidos

Tabla 2. Fraccionamiento quimico de la materia organica de tres suelos de la Colonia Tovar - Venezuela

segln el uso.

Uso CAH' CAF? CSNH? Cext* cor
g.kg"' de carbono
Bosque 32,36 a* 9,76 a 10,95 a 53,08 a 61,23 a
Fresa 20,19 b 7,66 b 9,23 b 37,08 b 38,92 b
Durazno 21,23 b 7,26 b 9,13 b 37,62 b 39,20 b
CV (%)° 20,91 12,02 9,07 12,46 10,11

'CAH = Carbono organico de acidos himicos; 2CAF = Carbono organico de 4cidos filvicos; *CSNH= Carbono organico
de sustancias no hdmicas; *Cext = Carbono orgénico extraible total; *COT = Carbono organico total; °CV = Coeficiente

de Variacion.

*Letras distintas en sentido vertical difieren significativamente (p<0,05)
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falvicos en los mismos. El mayor contenido de
AF se encontré en el bosque con 9,76 g.kg
de carbono y el de menor valor en el cultivo
de durazno con 7,26 g.kg', sin embargo,
entre este Gltimo y la fresa, no hubo diferencia
significativa. Estos hallazgos son similares a los
que reporta Machado et al. (2008) en suelos
agricolasbrasileros, los cuales oscilan alrededor
de 7,95 g.kg'. Sin embargo, en Venezuela se
han reportado valores < 2,8 g.kg" de carbono
para cultivo de Cacao (Armado et al. 2009),
< 1,09 g.kg' en sabanas naturales pastoreadas
(Figuera et al. 2005), < 3,25 g.kg' bajo bosque
y < 2,62 gkg' en citricas (Pulido-Moncada
et al. 2010), todos ellos muy inferiores a los
obtenidos en la presente investigacion.

Igualmente las sustancias no-himicas (CSNH)
mostraron el mismo comportamiento puesto el
bosque present6 los valores mas altos en esa
fraccion de MOS en relacion a los suelos bajo
cultivos. Existe diferencia significativa (p<0,05)
entre el bosque y los sistemas de explotacion,
pero no se produjo un efecto por el tipo de
Este
afirmar que en estos suelos, los sistemas

manejo agricola. resultado permite
agricolas contribuyen a la disminucién no
solo de las sustancias himicas, sino también
de las no-himicas. La mayor concentracién de
carbono organico en estas CSNH se encontré
en los suelos del bosque con 10,95 g.kg' de
carbono mientras que la de menor valor fue la
de durazno con 9,13 g.kg"' de carbono. Estos
valores estan muy por encima de los 3,9 g.kg"
de carbono que reporta Armado et al (2009)
en suelo cacaoteros de Venezuela, asi como
de los obtenidos por Figuera et al. (2005) en
suelos de los llanos Venezolanos bajo pastoreo
(<5,02 g.kg' de carbono).
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Para el carbono organico extraible (Cext), se
pudo notar también una mayor concentracion
de esta fraccion en suelos de bosque y una
disminuciéon en suelos cultivados en fresa
Esta
presumiblemente obedece a que el bosque

y durazno. diferencia  significativa
posee mayor contenido de materia organica
total y que esta ha disminuido en la medida que
son intervenidos para el uso en agricultura. El
mayor valor se encontré en suelos de bosque
con 53,08 g.kg' de carbono mientras que
el de menor valor fue el suelo de fresa con
37,08 g.kg' de carbono. Estos valores estan
muy por encima de los 11 g.kg' de carbono
que reportan en suelos agricolas Venezolanos
(Pulido-Moncada et al. 2010; Armado et
al. 2009; Figuera et al. 2005; Lozano et al.
2002). Es esperable que el Cext sea mayor en
el bosque porque este ecosistema present6 en
sus suelos las mayores fracciones de acidos
himicos, fdlvicos y sustancias no himicas.

El carbono organico total (COT) de los suelos
estudiados es bastante alto cuando se les
compara con lo reportado en estudios de suelos
agricolas Venezolanos (Pulido-Moncada et al.
2010; Armado et al. 2009; Figuera et al. 2005;
Lozano et al. 2002), siendo el mayor valor el
encontrado bajo bosque con 61,23 g.kg"' de
carbono y el de menor valor en durazno, sin
diferencias entre los suelos cultivados en fresa
y durazno, pero si entre estos dos suelos y el

de bosque.

Los resultados contribuyen a confirmar que el
uso agricola del suelo, favorece el detrimento
de los &cidos himicos y fulvicos, asi como
también de las sustancias no himicas en él.
De los suelos estudiados el de uso bajo bosque
es rico en MO debido al balance favorable de
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la relacién Precipitaciéon/Evapotranspiracion
en la zona, lo que beneficia el desarrollo de
una vegetacion densa con aportes continuos
de biomasa de hojarasca, la cual conforma
un colchén de unos 10 cm de grosor sobre la
superficie del suelo. Este aporte por biomasa
de hojarasca se pierde cuando se produce el
cambio de uso de la tierra de bosque a cultivo.
No obstante, en los suelos intervenidos con
fresa y durazno, el contenido relativamente
alto de MO se debe a la aplicacién de abonos
organicos usando estiércol de conejo, practica
tipica de estos sistemas de produccién en el
area. Sin embargo, dada las altas pendientes
que caracterizan a estas zonas en particular,
cuando los terrenos no son protegidos con
algln tipo de cobertura, es posible que parte
de este abono pueda perderse por lavado y/o
percolado. Igualmente este abono organico
puede descomponerse relativamente rapido
favorecido por la humedad generada por el
microclima o el riego. Lo anterior pudiera
explicar los mayores valores de C presentes en
estos sistemas con respecto a los reportados en
otras zonas bajo usos agricolas del pais.

Los indices derivados de las fracciones
quimicas de la materia organica plasmados en
el Tabla 3, muestran que el bosque exhibe un
menor valor de indice de humificacion (IH),
esto estaria indicando que posee una mayor

proporcion de carbono humificado (CAH, CAF)
frente al no humificado (CSNH). En todos los
casos, el indice de humificacién (IH) fue bajo
(< 1) lo que sugiere que el tipo de MO tiende
a ser relativamente estable, en la mayor parte
de los casos, los valores que concuerdan con
lo reportado por Armado et al. (2009), Acosta
et al (2004) y Lozano et al. (2002). Por su parte
Figuera et al. (2005) reportan valores mayores
a uno en suelos de los llanos Venezolanos
bajo pastoreo, sin embargo indican que esto
se vio afectado por un bajo porcentaje de
recuperacion de las fracciones.

Los valores anteriores del IH estdn también
relacionados con lo obtenido en el grado de
humificacion (GH) que fue > 74%, lo cual
es similar a lo reportado por Lozano et al.
(2002) en entisoles, ultisoles y vertisoles con
gramineas nativas bajo pastoreo de los llanos
Venezolanos y Pulido-Moncada et al. (2010)
en inceptisoles bajo Bosque y Citricas en el
estado Carabobo, Venezuela. Valores > 60%
indican materiales muy humificados (Acosta et
al. 2004).

Los valores obtenidos de la tasa de
humificacion (TH) son similares entre si, siendo
relativamente altos (alrededor del 70%), por lo
que se prevé que esta MO puede humificarse
en un alto grado y con ello perdurar mas

Tabla 3. Indices derivados de las fracciones quimicas de la materia organica de tres suelos de la Colonia

Tovar - Venezuela segln el uso.

Uso IH' GH? TH? GP* RH? CAF*/CAH’ CAF/COT?
Bosque 0,27 79,04 68,78 3,39 86,88 0,32 16,17
Fresa 0,34 74,90 71,41 2,65 95,26 0,38 19,74
Durazno 0,32 75,67 72,59 2,92 95,98 0,34 18,52
CV (%)° 15,92 5,77 9,20 19,22 7,68 15,21 15,23

IH = indice de humificacién; 2GH = Grado de humificacién; *TH = Tasa de humificacién; *GP = Grado de polimerizacién;
*RH = Relacion de humificacion; °CAF = Carbono organico de acidos fllvicos; "CAH = Carbono organico de acidos
hdmicos; *COT = Carbono orgénico total; °CV = Coeficiente de Variacion.
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tiempo en el suelo, toda vez que un material
humificado suele tener una descomposicion
mucho mds baja. El mayor valor del grado
de polimerizacién (GP) fue de 3,39 para el
Bosque, el cual disminuyé con el cambio
de uso de la tierra, siendo 2,92 en Durazno
y 2,65 en Fresa. Esto estd en concordancia
con la relacién CAF/CAH cuyos valores son
menores a 0,4. Estas dos ultimas relaciones
mencionadas, nos estdn indicando por un
lado un predominio del CAH sobre el CAF, y
por el otro, que el manejo de fresa y durazno
estd haciendo disminuir esa predominancia
de los Acidos Hamicos respecto al bosque.
En consecuencia, atin cuando el IH y el GH
indican predominio del C humificado, el GP
estd indicando que el CAH disminuye en los
suelos intervenidos con fresa y durazno en
relacion con los suelos de bosque.

Cuando se relaciona lo mencionado en el
parrafo anterior, con los valores de CAF/COT, se
observa que este porcentaje es menor en el suelo
bajo bosque (16,17%), aumentando a 18,52
y 19,74% cuando el bosque es sustituido por
cultivos de duraznoy fresa, respectivamente. Esto
hace suponer que el cambio de uso de bosque
a uso agricola puede contribuir a la disminucién
de formacién de compuestos con menor grado
de polimerizacion, lo que los hace susceptible a
degradarse mas aceleradamente por el manejo
(Zalba y Quiroga 1999), a lo que se suma
también las pérdidas por erosién dado el alto
grado de pendiente de estos suelos, los cuales
pueden estar mas desprotegidos en caso de los
cultivos. Es necesario considerar, en los manejos
de fresas y de duraznos, el uso de practicas que
favorezcan no solo la restitucion de MO en
los suelos, sino minimizar las pérdidas de las
aplicadas mediante practicas de coberturas.
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En el mismo sentido, se hicieron correlaciones
entre las variables del fraccionamiento quimico,
incluido sus indices, las mejores correlaciones
se encontraron entre dcidos himicos (CAH)
y carbono orgénico total (COT) con 88%,
mientras que la de los 4cidos fulvicos (CHF)
con carbono organico total, carbono organico
extraible (CEXT) y sustancias no himicas
(CSNH), fue alrededor del 70%; el carbono
organico total correlacioné mejor con carbono
organico extraible con 86%; el carbono
organico extraible presentd correlaciéon con
las sustancias no hidmicas en 72%. Entre los
indices, no hubo correlaciones claras entre
ellos, lo cual se debe a que en estos suelos
intervienen muchos factores en la dinamica
de la descomposicion de la MOS, entre ellos
la pendiente, tipo, cantidad y frecuencia de
materia orgdnica que se aplica, etc.

CONCLUSIONES

El uso intensivo de la tierra en labores agricolas
de

organico en las fracciones quimicas como los

disminuyen los contenidos carbono
acidos hdmicos, acidos falvicos y sustancias
no hidmicas y por tanto altera también los

indices de humificacién.

Se encontré un alto porcentaje de materia
organica humificada en todos los usos, sin
embargo, hay una tendencia de aumento en los
compuestos de menor grado de polimerizacién
al intervenir el suelo.

Gran parte de las pérdidas de la materia
organica del suelo (MOS) fueron causadas por
la erosion ayudada por las altas pendientes
del terreno, condicién a tener presente en los
planes de reposiciones de MOS.
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