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lies in the ranges described for other soils,

thylsilylated derivatives.

SUMMARY
A first prospection was made of the content and identity of the carbohydrates in Chilean soils. Seven
volcanic and two alluvial soils were selected. Determinations, by the Anthrone method, were done of
free carbohydrates and, after acid hydrolysis of the soil, of total carbohydrates.
Total carbohydrates turned out to be greater in volcanic than in alluvial soils; their amount is high in
relation to that appearing in the literature, and it correlated closely with the O.M. On the other hand,
the content of free carbohydrates is higher in ailuvial soils.

The carbohydrates in the Chilean soils under study represent a percentage of the organic carbon that

Carbohydrates were identified in soil hydrolysates by Gas—liquid chromatography and using trime-

INTRODUCCION

En la materia orgdnica (m.o.) del suelo distinguimos
una parte bidtica, integrada por todos los organismos
vivos del suelo, y otra abidtica, constituida por tres
subgrupos de moléculas o agregados organicos de
moléculas: residuos orgdnicos naturales, humus e hi-
dratos de carbono. Los residuos orgdnicos provienen
de organismos en distinto grado de descomposicion,
en su mayoria vegetales. Estos compuestos mantie-
nen sus caracteristicas originales.
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El humus se presenta en forma de complejos macro-
moleculares de cardcter polimérico, con estructura
fundamentalmente fendlica y con gran cantidad de
grupos funcionales (Martin, Heider y Wolf, 1972).
En él se distinguen tres tipos de sustancias, cuya cla-
sificacién se basa en la solubilidad e insolubilidad
de ellas en una serie de reactivos, de acuerdo a un es-
quema de extraccidn (Stevenson, 1982). Estas frac-
ciones son: las huminas, los dcidos himicos y los dci-
dos fllvicos.

Los hidratos de carbono (HC) corresponden al suby
grupo de la materia orgdnica constituida por molécu-
las relativamente pequefias, las cuales se encuentran
libres o asociadas a estructuras moleculares mayores.
Se calcula que alrededor de un 5 a 250/o0 de la m.o.
de los suelos estd constituida por HC (Stevenson,
1982), los que provienen en su mayoria de la descom:
posicion de residuos orgdnicos, tanto vegetales como
animales.

En los residuos orgédnicos vegetales, los HC estdn pre-
sentes en una alta proporcion, adoptando distintas
formas y caracteristicas, que les permiten realizar fun-
ciones especificas en el organismo al cual pertenecen.
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Asi, los encontramos como: azlcares simples, que en
forma libre participan en el metabolismo celular; sus-
tancias pécticas solubles en agua, en la pared celular;
polisacaridos estructuralmente complejos, como celu-
losa y hemicelulosa; otros polisacdridos con grupos
acidos, como los acidos uronicos, gue se encuentran
involucrados en el transporte de nutrientes, y por Gl-
timo almiddn, como almacenamiento de energia.

Los residuos orgdnicos animales poseen una menor
proporcion de HC que los vegetales. Se pueden pre-
sentar como glicogeno, gue es depdsito de almace-
namiento de energia; y como dcido hialurénico, el
cual cumple una tuncion lubricante en el organismo
animal. También se encuentran como quitina, en la
pared celular de algunos microorganismos, tales co-
mo hongos, y en general, algunos mucopéptidos cons-
tituidos por aminoazlcares, junto con otros hetero-
polisacaridos altamente higroscopicos, que son los res-
ponsables de mantener la humedad necesaria en la pa-
red bacteriana,

Sobre estos residuos animales y vegetales actda la flo-
ra microbiana, que los utiliza como fuente de energia,
descomponiéndolos en distintas formas de HC simples
y que, a la vez, usa estos productos para sintetizar
otros polisacéridos y HC. Asi, los HC de un suelo son
el resultado del equilibrio de un proceso activo de sin-
1esis y degradacion.

La proporcién de azdcares libres presentes en el suelo,
como mono, di y oligosacdridos, es muy baja, ya que
son facilmente utilizados como fuente primaria de
nutricién, tanto por los microorganismos que habitan
2n el suelo, como por la flora superior que este suelo
sustenta.

Los polisacdridos, en cambio, tienden a unirse a la
fraccion inorgdnica, formando agregados estables, re-
sistentes a las degradaciones enzimdticas. Algunos de
estos polisacdridos también son capaces de formar
quelatos y sales insolubles al unirse, por ejemplo, a
cationes bivalentes, como Cu y Zn, disminuyendo de
esta forma su velocidad de degradacién por microor-
ganismos (Zunino y Martin, 1977). Ademds, es posi-
ble encontrar HC asociados a la estructura de los &ci-
dos himicos y fllvicos, donde se unen fécilmente a
los grupos carboxilos, formando ésteres.

Se ha determinado en suelos la presencia de azlicares
solubles en agua y etanol, tales como glucosa, galacto-
s3, manosa, arabinosa, xilosa, frucosa y fructosa
(Cheshire, 1979). Producto de extraccién por hidréli-
sis, se han encontrado hexosas, tales como glucosa,
galactosa y ramnosa; pentosas, comao arabinosa y xilo-
s3; metilpentosas y oxihexosas; en menor proporcion,
ribosa, fructosa y metilazucares, tales como 2—o—me-
tilramnosa, 4—o—metilgalactosa, 3—o—metilxilosa,

2—o-metilxilosa, 2—o—metilarabinosa. También se
han encontrado aztcares dcidos, tales como acido glu-
curonico y dcido galacturdnico; aminoazlcares, como
glucosamina, galactosaming; y alcoholazicares, 1ales
como manitol (Cheshire, 1979). Todos estos HC, por
ser producto de hidrdlisis, son parte de polisacdridos
mas 0 menos complejos.

Dado el alto grado de complejidad que presenta el
suelo, para analizar cualquiera de sus componentes y,
en especial, cuando estdn presentes en baja propor-
cion, como es el caso de los HC, es necesario aislarlos
previamente, para su posterior determinacion. Asi, el
andlisis de HC en un suelo comprende tres etapas: ex-
traccion, purificacion y determinacion, Para cada una
de éstas se describen variadas técnicas, las que resul-
tan ser mas o menos aplicables, dependiendo de las
caracteristicas fisico—quimicas particulares de cada
suelo,

Las téenicas para determinar los HC en hidrolizados
obtenidos de los suelos, son variadas: existen méto-
dos colorimétricos, para determinar HC totales; técni-
cas para analizar un grupo de azdcares en particular
{ej.: hexosas, aminoazicares, pentosas, dcidos uréni-
cos, etc.); técnicas mas elaboradas, con las cuales es
posible separar y determinar una clase de azlcar, me-
diante distintos tipos de cromatografia (de papel, in-
tercambio i6nico, gas liquido); métodos enzimaticos;
electroforesis; etc. (Stevenson, 1982; Cheshire, 1979).

Desde el punto de vista de la agricultura, una de las
propiedades importantes del suelo, asociada con la
presencia de los HC, es la union de particulas de sue-
lo en agregados estables, gue permiten una buena cir-
culacion de agua y aire. Ademas, los HC ayudan a la
retencion de la humedad, tan necesaria en |os suelos,
y actian en procesos, como la movilizacion de micro-
nutrientes por complejacion (Zunino y Martin, 1977),
y como fuente energética para la flora microbiana.
Resumiendo, los HC contribuyen en forma importan-
te a la fertilidad de un suelo agricola.

Por esto, resulta de gran interés estudiar los HC en
suelos chilenos, En Chile la mayor parte de la superfi-
cie arable corresponde a suelos derivados de cenizas
volcénicas. Estos suelos presentan excelentes propie-
dades fisicas (Cuadro 1, mas adelante) y un alto con-
tenido de m.o., asociado a una alta actividad bioldgi-
ca (Zunino y otros, 1982 Zunino y otros, 1982a
Borie, Quinteros y Aguilera, 1983). Sin embargo, no
se ha realizado ninguna prospeccion sobre HC en sue-
los volcdnicos, excepto al medir la respuesta de la ac-
tividad bioldgica de un suelo a la adicion de distintos
sustratos carbonados, como glucosa, celulosa v otros
(Martin y otros, 1972, Zuninoy otros 1982h).
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£l objetivo de este trabajo, es hacer un primer estudio
sobre HC en suelos volcanicos originarios del Sur de
Chile; se contempla conocer su contenido de HC, la
fraccion de la m.o. en que se encuentran vy, en o po-
sible, cual es su composicion. Para ello, se tomaron
como base las distintas técnicas de andlisis descritas
y $e introdujeron en ellas |as variables necesarias, a fin
de obtener un esquema de tratamiento sencillo, repro-
ducible y con buen rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Determinacién de hidratos de carbono, por el método
de la antrona (Cheshire y Mundie, 1966)

A. Solucién reactivo: solucién recientemente prepa-
rada de antrona (9, 10—dihidro—9—oxoantraceno)
al 19/0 en H2S04 concentrado.

B. Curvas de calibracién: se preparan soluciones pa-
trones de glucosa, en un rango de concentracién de
20 a 100 pg/mi,

C. Procedimiento: se colocan 10 ml de solucién de
antrona en tubos de 30 ml de capacidad y sobre
ella se agregan 2 ml de la solucién que contiene HC.
Se homogeniza perfectamente, agitando por 20 seg,
en un agitador de tubos, v se procede a calentar
por 12 min, en bafio de agua a 900 C. Luego se en-
fria v se lee la absorbancia del compuesto forma-
do, a 625 nm. El color se mantiene estable, a lo
menos durante 60 min,

En este método, los HC en su forma monomérica, por
accién de dcido sulfirico concentrado, sufren una
deshidratacion, dando origen a compuestos derivados
del furfural, los cuales reaccionan con el reactivo an-
trona. Se forma as’ un compuesto coloreado, cuyo
maximo de absorcitn se registra a una longitud de on-
da de 625 nm.
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Pruebas realizadas con HC patrones (Cheshire, 1979),
demuestran un comportamiento diferencial entre los
distintos HC. De acuerdo a esto, las absorbancias rela-
tivas registradas, sefialan valores altos para las hexo-
sas, siendo el mds destacado el valor obtenido a partir
de la glucosa. En cambio, las pentosas y los 4cidos
urénicos registran valores de absorbancia relativa muy
inferiores, los que incluso no superaron el 109/0 de
los correspondientes a las hexosas.

Lo anterior demuestra que el método escogido deter-
mina preferentemente hexosas; este hecho lo hace
particularmente Gtil para nuestro estudio, ya que
una parte importante de los polisaciridos presentes
en suelos corresponde a celulosa, la que por hidrdlisis,
genera glucosa. Por lo mismo, los resultados obteni-
dos fueron expresados como contenido de glucosa.

Como interferencias al método, han sido descritas las
acciones de ciertos compuestos inorganicos, como
Fe*** y NO3 (Doutre y otros, 1978) y m.o. distints
a HC (Brink, Dubach y Lynch, 1960).

Determinacién de hidratos de carbono, en suelos chi-
lenos

Las muestras de suelos fueron recolectadas en el afi
1983 y corresponden al horizonte A; se trabajé con
siete suelos volcdnicos vy dos suelos aluviales, secos y
tamizados con una malla de 2 mm, Sus caracter(sticas
fisico—quimicas se resumen en el Cuadro 1.

A. Hidratos de carbono libres

1. Extraccién: se toman 10 g de suelo, se agreg
20 ml de agua y se agita el sistema por 20 seg; lue-
go se filtra.

2. Determinacién: se mide el contenido de HC por
el método de la antrona,

CUADRO 1. Caracteristicas de los suelos estudiados
TABLE 1. Characteristics of the soils under study

Clasificacion Carbono Agregacio c idad
Suelos Tocal orgénico pH %/o agua
%/o 9o
Frutillar Nadi 184 56 94 180
Corte Alto Trumao 13 5,7 87 139
Osorno Trumao 92 56 90 132
Temuco Trumao 8.6 53 nd nd
Puerto Octay Trumao 7.2 59 92 161
Arraydn Trumao 6,1 6.5 92 a7
Collipulli Rojo—arcilloso 15 53 nd nd
Lo Aguirre Aluvial 13 55 nd 42
Olivos Aluvial 28 5,7 nd 48

nd: no determinado



M AGUILERAS. y OTROS — BIOQUIMICA SUELOS VOLCANICOS. V. DETERMINACION DE H.C. 243

B. Hidratos de carbono totales

1. Extraccion: se toman 2 g de suelo y se hidroli-
zan por 2 hr con 2 ml de HSO4 25 N, a tempera-
tura ambiente. Luego se diluye a HpS04 5 N, con
8 ml de agua destilada y se mantiene la hidrélisis
por 14 hr a 500 C.

2. Purificacién: se neutraliza el hidrolizado 4cido,
obtenido de la extraccién, con soluciéon de NaOH
10 N vy el precipitado coloidal que se forma, se se-
para de la solucion por centrifugacion.

3. Determinacién: el contenido de HC en la solu-
cion neutra se valora por el método de la antrona.

Identificaciobn de HC de suelos chilenos, mediante
cromatografia gas Iiquido

A. Montaje de la técnica

1. Patrones: se seleccionaron azlcares patrones, de
acuerdo a las caracteristicas de la muestra a anali-
zar. En este caso se eligieron glucosa, galactosa,
fructosa, arabinosa, xilosa, sorbitol y manitol; ade-
mds, se utilizé como estdndar interno el inositol,

Se preparon muestras de 5 mg de cada patrény 5
mg de estdndar interno, mds una muestra gue los
contenga a todos; luego se procede a sililar.

2. Preparacién de los derivados trimetilsililados: se
agrega a la muestra de HC 1 ml de piridina anhidra,
secada sobre lentejas de KOH. Se tapa hermética-
mente el frasco y se procede a sililar, agregando 2
ml de HMDS (hexametildisilazano) y 0,1 ml de
TMCS (wrimetilclorosilano). Se agita por 20 seg y
se deja reposar, calentando el sistema a no mas de
600 C por 30 seg. Al cabo de 2 hr, se procede a in-
vectar la muestra en el cromatografo de gases.

3. Condiciones instrumentales: se utilizé una co-
lumna de acero (150 cm x 2 mm), rellena con una
fase liquida no polar SE—30, al 159/0 en Cromo-
sorb G de 100 — 120 mesh,

Las condiciones usadas fueron:

~ Temperatura programada entre 130 a 220°C, a la
velocidad de 40 C/min,

Flujo de nitrégeno de 30 ml/min.

= Volumen de inyeccibn: muestra de alrededor de
3pul

1

El inscriptor posee una sensibilidad de 0,01 mv y
una velocidad de 0,25 pulg/min,

B. Identificacion de HC en hidrolizados de suelo: Los
hidrolizados purificados obtenidos, se secan por ca-
lentamiento a 500 C en estufa. Una vez obtenido
el extracto, se le agrega 5 mg de estandar interno y
se procede a sililar.

La preparacion de los derivados trimetilsililados,
en muestras de suelo, comprende dos variantes, res-
pecto a la técnica utilizada en patrones, a fin de
obtener una respuesta adecuada.

1. Se agrega la piridina a la muestra y se calienta el
sistema por 20 min a 700 C; una vez frio, se proce-
de a sililar.

2. El tiempo de sililacion requerido es de 24 hr,

Determinacién del carbono

El carbono se determind por el método de combus-
tidn seca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién de hidratos de carbono por el método
de la antrona

En este estudio, se aplico la técnica descrita por.
Cheshire y Mundie (1966), comprobando que el com-
puesto coloreado que se forma, se mantiene estable
a lo menos durante 60 min,

Extraccion

Se han descrito varios métodos de extraccion de HC
de suelos. Es posible extraer con agua, en forma direc-
ta, monosacdridos, disacdridos y oligosacéridos. Que-
darfan sin extraer la mayor parte de los HC del suelo,
los que se encuentran formando polisacéridos, de dis-
tintos tamafios y grados de complejidad. Estos se de-
ben extraer por métodos de hidrélisis. Se utilizan dos
tipos de hidrdlisis: las alcalinas vy las acidas, siendo es-
tas Gltimas las mds empleadas debido a su mayor ren-
dimiento (Cheshire, 1979).

Con el objeto de escoger el método de hidrolisis ade-
cuado para los suelos en estudio, se sometid un suelo
volcdnico a una hidrélisis alcalina (NaOH 1N), a una
con dcido diluido (H2S04 5N) v a una con gradiente
de acidez en dos etapas: la primera con H2S04 25N y
luego, con H2S04 5N. Los resultados mostraron una
mayor efectividad de las hidrélisis dcidas, comparadas
con la alcalina, Descartada la hidrélisis alcalina, se pro-
cedio a determinar las condiciones dptimas para la hi-
drélisis dcida, mediante la utilizacién de aztcares pa-
trones: glucosa y celulosa. Para ello, se realizé hidroli-
sis dcidas, en una o dos etapas, modificando la concen-
tracion del &cido, el tiempo v la temperatura.
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La experiencia y los resultados se encuentran resumi-
dos en el Cuadro 2. Se puede observar (columna V1)
que los porcentajes de rendimiento son mejores en el
caso de las hidrdlisis en que se usa H3S04 25N, por
2hrya250C,y luego se baja la acidez a 5N y se deja
por 15 hr a 509 C, sin que se observe pardeamiento.

En el caso en que se aplicd el método VI a muestras
de glucosa patrén, se obtuvo un 1009/o0 de recupera-
cién; en el caso de ia celulosa, la hidrélisis sdlo es
comoleta para muesiras cuyas concentraciones sean
de 30 a 70 mg/g. En consecuencia, se decidio utilizar
el método VI, aplicdndolo a muestras cuyo contenido
total de HC, expresado en glucosa, no excediera de
70 mg/g.

Purificacién del hidrolizado

Al someter muestras de suelo a hidrolisis, se obtienen
soluciones intensamente coloreadas, que contienen
productos extraidos desde el suelo, como iones, alo-
fanes, dcidos humicos, etc., lo que obliga a purificar
estas soluciones, antes de proceder a la determinacion
de los HC.

Los métodos mds usuales descritos en la literatura,
son los de purificacidon por neutralizacion, utilizando
NaOH o BaCO3 (Cheshire, 1979). Al ser aplicados es-
tos métodos a hidrolizados obtenidos de un suelo
volcanico, en ambos casos se obtienen precipitados.
Este es de tipo coloidal, cuando se purifica con NaOH,
y es de tipo fino, al’purificar con BaCO3. Ambos pre-
cipitados se pueden separar por centrifugacion, dando
origen a una solucién clara y limpia.
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Posteriormente se determind el contenido de HC por
el método de la antrona, en los hidrolizados neutros y
purificados.

De los resultados obtenidos se desprende la conve
niencia de utilizar NaOH como agente purificador de
hidrolizados &cidos, ya que, aparte de ser mas facil la
1écnica de neutralizacién con este reactivo, los valores
de HC totales son ligeramente superiores a los encon
trados cuando se utiliza BaCO3. Por ejempio, parael
suelo Osorno, si se purifica con NaQH, se obtienen
24 mg/g de HC de suelo seco y si se purifica con
BaCOg3, se obtienen 21,5 ma/g.

Determinacion de HC en suelos

Hidratos de carbono libres: los valores (Cuadro 3) son
bajos, en relacion al contenido de HC total vy de car-
bono orgdnico de estos suelos. Esto era esperado, es
pecialmente en los suelos volcanicos, ya que en inves:
tigaciones previas efectuadas en ellos, se encontrd una
elevada actividad microbiana, sustentada en una flora,
para la cual estos sustratos carbonados son una fuente
energética de fécil y rdpida utilizacion (Zunino y
otros, 1982).

Contenido de HC totales en suelos chilenos: en el Cua-
dro 3, se muestran los valores correspondientes a los
mg de HC/g de suelo seco, y éstos se expresan como
porcentaje de C, ambas cjfras calculadas en base a glu-
cosa. Ademds, se incluye el contenido de m.o. de es-
tos suelos, expresado como porcentaje de carbonoy,
también, el porcentaje que de este carbono total co-
rresponde a los HC.

CUADRO 2. Porcentaje de recuperacion de los HC del suelo por distintos métodos de hidrolisis
TABLE 2. Percentage of recovery of the soil carbohydrates by ditferent hydrolisis methods

Método | n m v v Vi
Conc. H2504 25N 5N 9N 25N 25N 25N
Temperatura 250 C 70°C 70°C 25°C 25°C 250 C
Tiempo 2hr 17 hr 17 hr 2hr 2hr 2 hr
Conc. H2S04 5N 5N
Temperatura 700 C s00C
Tiempo 15 hr 15 hr
Celulosa 30 mg nd nd nd nd nd 1009/c
Celulosa 50 mg 1290 9090 450/0* 10090 379 1009/0
Celulosa 70 mg nd nd nd nd nd 100%2/0
Celulosa 100 mg 590 75%0 280/0* 8929/0* 320/0 83%/0
Celulosa 200 mg 19/0 60%/0* nd 479/0* 12%0 nd
Giucosa 50 mg nd nd nd nd nd 100%/0
Glucosa 100 mg nd nd nd nd nd 100%/o
Glucosa 200 mg nd nd nd nd nd 100%/a

nd: no determinaau
* :se produjo carbonizacion parcial
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CUADRO 3. Contenido de HC en suelos chilenos y su relacién con la materia organica
TABLE 3. Carbohydrates content in chilean soils and their relation with total orgenic matter

Clasificacién HCs HC, CHe Corg. CHeg CHey

Suelos local mal/g ma/g %o %/o %o %o
Frutillar Nadi 0.026 334 1.3 184 0,006 7.1
Corte Alto Trumao 0,034 271 144 183 0.010 8.4
Osorno Trumao 0,295 243 10 82 0,128 105
Temuco Trumao 0217 16,6 07 8.6 0,101 8,1
Puerto Octay Trumao 0,013 120 056 T2 0.007 69
Arrayan Trumao 0,033 9,1 0.4 6,1 0,022 6.6
Collipulli Rojo—arcilloso 0016 28 01 15 0,043 6,7
Lo Aguirre Aluvial 0,068 26 0.1 13 0178 7.7
Olivos Aluvial 0,042 25 on 28 0.060 36

HCy : HC solubles, expresades como mg de glucosa por gramo de suelo seco,
HC; : HC totales, expresados como mg de glucosa por gramo de suelo seco.

9/0 CHC : Porcentaje de C de HC totales en el suelo,
%/o € erg. : Porcantaje de C del suelo.

9% Cnc, i Porcentaje de C de HC solubles, en el C del suelo,

/0 CHey : Porcentaje de C de HC totales, en el C del suelo.

Al examinar los resultados, se desprende que los sue-
los volcénicos poseen, con la excepcion del suelo Co-
llipulli, un contenido de HC alto, al compararlos con
los suelos-aluviales y, también, con suelos similares ci-
tados por la literatura (Cheshire, 1979). Si compara-
mos el aporte con que estos HC contribuyen al conte-
nido total de m.o., en estos suelos volcadnicos, vemos
que su incidencia es baja y dentro de los rangos des-
critos en la literatura.

En las muestras estudiadas, es importante distinguir
las tres clases existentes entre los suelos volcanicos:
trumaos, fiadis y rojo—arcill osos.

Tanto los suelos trumaos como |os suelos fiadis, pre-
sentan un alto contenido de m.o. Se diferencian en
que los fiadis se caracterizan por poseer una mala aire-
acion, ya que debido a su estructura, permanecen bue-
na parte del afo inundados, esto incidiria en su mi-
croflora y, por ende, en el tipo de m,0. que se encuen-
tra en ellos. Los rojo—arcillosos son, dentro de los
suelos volcdnicos, los de formacion més antigua; po-
seen por ello una estructura méas cristalina que la co-
minmente amorfa de los suelos volcédnicos, asemejan-
dose a los aluviales, Ademds, se distinguen del resto
de los suelos volcdnicos por su bajo contenido de m.o.

Si analizamos los resultados obtenidos para los suelos
volcdnicos estudiados, observamos algunas caracteris-
ticas relevantes, que tienden a diferenciar las tres cla-
sificaciones antes nombradas (Cuadro 3).

Los trumaos y fiadis presentan, en general, altos con-
tenidos de HC; esto se manifiesta especialmente en el
suelo Frutillar (fiadi), el cual posee el mds alto conte-
nido de HC, asi como el mayor percentaje de HC del
C orgdnico. Los suelos Osorno, Temuco, Puerto Oc-
tay, Corte Alto y Arrayan (trumaos), presentan, con
algunas variaciones, caracteristicas similares entre si.

Por otra parte, el suelo Collipulli (rojo—arcilloso), pre-
senta bajo contenido de HC, muy similar a los suelos
aluviales.

Identificacion de los hidratos de carbono en los hidro-
lizados de suelos mediante cromatografia gas Ifquido

Utilizando la técnica cromatografica, adaptada a sue-
los, se obtuvo una buena separacién de la mayoria de
los azucares, lo que permitid identificarlos por sus
tiempos de retencidn, establecidos previamente con
patrones,

De los resultados obtenidos (Figura 1), se puede des-
tacar que:

— Solo se observa la presencia de mondmeros, lo que
indicaria que la hidrélisis realizada en la extraccion
fue total.

— Se puede ver que |3 cantidad de hexosas es mayor
que la de pentosas, lo cual es muy posible, dado
que la mayor parte de los HC podrian ser derivados
de la celulosa, presente en los residuos vegetales.
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FIGURA 1. Sep idn por cr grafia gas—Iiquido de los
derivados trimetilsililados de HC patrones y de los suelos.
FIGURE 1. Gas—liquid chrol graphy tion of trime-
thylsilylated derivatives of the stendards and the soil carbo-
hydrates.

En las hexosas, la mayor proporcion corresponde
a glucosa y/o galactosa.

— Dentro de las pentosas, se nota un claro predomi-
nio de xilosa y arabinosa,

Con el objeto de obtener una mejor respuesta desde el
punto de vista cuantitativo, se recomienda utilizar una
mayor cantidad de muestra y, ademds, trabajar con
derivados voldtiles, del tipo alditolacetatos, ya que
con ellos se han obtenido, en otros estudios, buenos
resultados en suelos (Cheshire, 1979; Doutre v otros,
1978; Murayama, 1984).

AGRICULTURA TECNICA — VOL 47 — N© 3 — 1987

CONCLUSIONES

— Se establecié una técnica para hacer una primera
prospeccion sobre el contenido de HC en suelos
volcdnicos originarios del Sur de Chile. Esta presenta
buena reproducibilidad y suficiente sensibilidad, para
detectar variaciones entre diferentes muestras.

— El método de la antrona resulta adecuado, espe

cialmente para las hexosas. Ademas, dada la alta
concentracion de dcido sulfarico del reactivo utiliza-
do, permite determinaciones, tanto en soluciones neu-
tras como dcidas.

— El contenido de HC libres en suelos aluviales, es

proporcionalmente mas importante que en suelos
volcdnicos. Dada la alta actividad microbiana de éstos,
era previsible el bajo contenido de HC libres encontra:
dos.

— El contenido de HC totales de los suelos, es impor-

tante y guarda relacion con sus niveles de m.o.; es
e contenido resulta ser mayor en suelos volcdnicos
que en aluviales.

— Los HC representan un porcentaje bajo del C orgé:
nico, el que estd dentro de los rangos descritos por
la literatura, para otros suelos,

— Los valores de HC totales en los suelos volcanicos,

permitirian establecer una relacioén entre conteni-
do alto, mediano y bajo, con la clasificacion de fiadi,
trumao y rojo—arcilloso, respectivamente. Habria que
explorar esta posibilidad, con un muestreo mas repre
sentativo, para tener una confirmacion estadistica de
lo aseverado.

RESUMEN

Se hace una primera prospeccién del contenido e
identidad de los hidratos de carbono presentes en sue-
los chilenos. Por el método de la antrona, se determi-
naron los HC libres v después de una hidrdlisis dcida
del suelo, los hidratos de carbono totales, en siete sue-
los volcdnicos y dos aluviales.

El contenido de HC totales resulté mayor en suelos
volcdnicos que en aluviales y su valor es alto, en rela-
cion a cifras sefialadas en la literatura. Ademas, pre-
sentan una estrecha relacién con el contenido de m, o,

El valor de HC libres, por el contrario, es mayor en
suelos aluviales,

En estos suelos, los HC representan un porcentaje del
C orgdnico, que est en los rangos descritos para otros
suelos.

A partir de los hidrolizados de los suelos, se identifi
caron los HC, mediante cromatografia gas—!iquida,
recurriendo a la formacién de derivados trimetilsili
lados.
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