La fase solida del suelo y el sistema coloidal:

Nota: Al estudiar los diferentes minerales constituyentes del
suelo ya hemos comenzado el estudio de la fase solida del suelo!

;,0ué es un coloide?

Este termino se aplica a la materia de tamano
submicroscopico que, de cierta forma, es de un
tamafo mayor gue los iones y moléculas.

;,0ué es un sistema coloidal?

Particulas coloidales se encuentran inmersas en
una segunda substancia (e.g., agua ).



Importancia de los coloides:

 Los suelos presentan una gran cantidad de materiales
solidos en estado coloidal.

» Estos materiales coloidales imprimen al suelo una
gran cantidad de propiedades fisicas y quimicas.

« La mayoria de la actividad fisica y quimica se lleva a
cabo en la interface existente entre los coloides y la
solucidn suelo. Esta interface acelera o retarda las
reacciones que ocurren en el suelo.

¢, Qué es una interface?

Limite fisico entre dos fases de materia (solida,
liquida o0 gaseosa).



En el suelo, la interfase mas importante es la
Interfase solido-liquida. También es de interés la
Interfase gaseosa-liquida.

Fase dispersa

Medio de dispersion

\




Importante propiedad de los coloides del
suelo:

Presentan carga eléctrica



Herramientas para medir la distribucion del tamafio de particulas. Los tamices son utilizados para
separar las fracciones mayores a 0.05 mm de las menores a este diametro. El hidrometro es
utilizado para medir las cantidades de limo y arcilla presentes en la suspension de suelo.




Estructura: Forma en como se combinan las

particulas minerales en agregados naturales
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Modelo de organizacion de los agregados con los agentes cementantes mas importantes.
(Fuente: Tisdall, J. M. y J. M. Oades. 1982. Organic matter and water stable aggregates. J.

Soil Sci. 33:141-163.)
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Agentes de union de las particulas:
* Agua
« Compuestos organicos

e Sales



Relevancia de la estructura del suelo:

* Movimiento y capacidad de retencion de
agua del suelo

* Reacciones quimicas ocurren en las
superficies

 Cargas electricas asociadas con la superficie

* Resistencia a la destruccion (erosion)



Resumen de materias:

Factores y procesos de
formacion de suelos
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Materia organica del suelo

Definicion:

Mezcla compleja y variada de sustancias
organicas que se encuentran en diversos
estados de descomposicion. Contiene residuos

(vegetales y animales) frescos, parcialmente
descompuestos y descompuestos (humus) .



Materia organica del suelo

Hojarasca en diferentes estados de descomposicion




Rol de la materia organica del suelo en el ciclo global del
carbono:
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Importancia de la materia organica en
los bosques:

* Regeneracion

 Proteccion contra la erosion

* Regulacion del réegimen hidrico

« Regulacion del ciclo de nutrientes
» Génesis del suelo

* Biologia del suelo



Principales compuestos de la materia organica:

* AzUcares y almidones 1-5%
 Celulosa 20-50% > Carbohidratos ~ 60%

* Hemicelulosa 10-28%

J

e Grasas, ceras, resinas, taninos 1-8%
* Ligninas 10-30%

* Proteinas 1-15%

Tipos de compuestos
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Composicién
elemental
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Facilidad de descomposicion de estos compuestos

Azucares almidones, proteinas simples

Proteinas complejas

Hemicelulosa

Celulosa

Lignina, ceras, grasas

Menor
dificultad

\4

Mayor
dificultad
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CH,0H CH,0H

OH CELULOSA

OH OH

OH OH

 Hidrato de carbono mas importante

* No soluble en agua

Descomposicion = f (organismos, humedad, temperatura, aire, nitrégeno)

/

5-30 °C
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Condiciones aerobicas o anaerobicas
Celuiazas (enzimas extracelulares)
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CICLO TCA FERMEMNTACZION

Descomposicion de la celulosa bajo
condiciones aerdbicas y anaerobicas.

Las enzimas extracelulares
determinan las tasas de
descomposicion de los
materiales organicos
naturales de alto peso
molecular

Nota: El ciclo TCA es el ciclo del 4&cido
citrico o ciclo de Krebs. Es una serie de
reacciones metabdlicas en las que piruvato
es completamente oxidado a CO2y a la
coenzimareducida NADH (nicotinamida
adenina dinucleotido). Esta coenzima actua
como un transportador de electronesy H
durante la descomposicion.



PROTEIN
(outside cell)

Peptidase
(extracellular enzymes)
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TCA cycle

Deamination and
fermentation

Compuestos
nitrogenados (hasta
un 16%) muy
variables en
cantidad.

Degradacion de la
proteina por medio
de la hidrdlisis del

enlace peptidico



Proteinas

Hojas o aciculas 3.5-9.2 %
Madera coniferas o 0.6- 1.0%
latifoliadas
Gusanos y lombrices 10-15%
Bacterias 40-80%
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~40,000 hemicelulosa, pectina, en los

0
suelos.

Galacturonic Methylated
acid galacturonic acid |n

l Pectinases (extracellular enzymes)

: g Fermentation
Galacturonic acid




Coumaryl Coniferyl
alcohol alcohol

OH

Sinapyl
alcohol

Ejemplos de unidades
de fenilpropano, las
cuales son las
estructuras basicas de
la lignina.

La lignina se compone
de 500 a 600 de estas
unidades estructurales
unidas aleatoriamente.

Polimeros fenaolicos
dificiles de descomponer.
Ricas en C (61-64%)

y pobres en O (30%)
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Primeras etapas en la
Lignin precursor alcohols: 0 2
(o1 | formacion de la
p—-coumaryl Ry =R, = H —_ . o
% " lignina.
coniferyl Ry = OCH;, Ry = H S

sinapyl
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Arylpropane structural units:

p-hydroxyphenyl R; = R, = H
2 guajacyl Ry = OCHy, R, = H
3 syringyl R; = R, = OCH,

Estructura
tentativa de la
lignina (maderas
blandas).

De Shevchenko y Bailey,
1996.
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Ceras, grasas, resinas.
* Son hidrofdbicas.

* Regulan los movimientos de gasesy
agua en las celulas.

* Aislan heridas en los arboles.

 Las grasas son reservas alimenticias de
las semillas.



Descomposicion general de la materia
organica en los bosques.

Mineralizacion: Produccion de iones inorganicos
provenientes de la oxidacion de los compuestos
organicos.

Humificacion: Fase de descomposicion de la materia
organica que ocurre luego de la trituracion de ésta, en
gue se sintetizan y edifican (polimerizacion) nuevas
moléculas organicas. Estas son generalmente de
colores oscuros, menos solubles, mas estables y
complejas. Estas moléculas organicas constituyen la
fraccion humica o humus del suelo.



Pérdidas por
mineralizacion y
volatilizacion

CO,, N,, CH,,...

Sustancias Material sintetizado

(humus) que se
arrastradas por incorpora al suelo

desprendidas y
lixiviacion uihEel

A: Cantidad inicial de residuos organicos
B: Residuos restantes luego de ataque inicial por microorganismos

C: Cuerpos microbianos muertos producidos a partir de los residuos



Factores que influyen en la descomposicion de
la materia organica:

a) Factores del medio ambiente
« Climay microclima
« Composicion y estructura de la vegetacion
« Topografia
b) Factores del medio edafico
* Propiedades fisicas del suelo
* Propiedades guimicas del suelo
« Tipo y cantidad de organismos

c) Factores antropicos



