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ABSTRACT

In Venezuela, information about the effect of agricultural management
on microbial properties of soil is scarce. Because of this, it was studied the
effect of tillage and plant residue use on the organic carbon (OC) content,
fulvic and humic acid ratio (FA/HA), and phosphatase acid (PA) and
dehydrogenase activity (DA) of an Inceptisol located in Guanare,
Portuguesa State. Four treatments were applied: reduced tillage with
residue use; reduced tillage without residue use; no-tillage with residues use
and no tillage without residue use. The results indicated that, soil with low
OC content, and slightly acid pH, the soil OC content and the PA and
DA activities were increased, at least temporarily, as a consequence of
treatment, particularly when organic residues were used in the absence of
tillage. No significant decrease of FA/HA ratio was observed for the no-
tillage treatment.
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COMPENDIO

En Venezuela, la informacién sobre el efecto del manejo agricola en
las propiedades microbianas del suelo es escasa. Debido a esto, se plante
estudiar el efecto de cultivo y uso de residuos vegetales en el contenido de
carbono organico (CO), relacién acidos falvicos y hdmicos (AF/AH) y las
actividades de la fosfatasa acida (FA) y deshidrogenasa (AD) de un
Inceptisol localizado en Guanare, estado Portuguesa. Se aplicaron cuatro
tratamientos: labranza reducida con el uso de residuos; labranza reducida
sin el uso de residuos; cero labranza con el uso de residuos y cero labranza
sin el uso de residuos. Los resultados indicaron que, en el suelo con bajo
contenido de CO, y pH ligeramente acido, se produjeron incrementos del
contenido de CO y de las actividades de FA y AD, como consecuencia del
tratamiento cuando se usaron los residuos organicos en la ausencia de cultivo.
No se observé disminucién significativa de la proporcién de AF/AH para el
tratamiento de cero labranza.

Palabras clave: acidos himicos y filvicos, fosfatasa 4acida y
deshidrogenasa, labranza, residuos organicos

INTRODUCCION

En afios recientes, las practicas de manejo de suelos han cambiado
hacia sistemas que promueven la sostembilidad. En este sentido, es
necesario disponer de parametros que puedan medirse facilmente para
obtener informacién apropiada sobre los cambios que produciran las
practicas en el suelo, a largo plazo. La importancia de la calidad del suelo
en los sistemas agricolas es bien entendida (Warkentin, 1995). Por esta
razén, se deben conocer los parametros funcionales del suelo, vinculados a
los ciclos de los nutrientes, ya que el carbono organico (CO) de la
superficie del suelo es muy dindmico debido a su vinculacién con el
intercambio de CO,. EI CO también tiene una intima relacién con el ciclo
de los nutrientes y su dindmica es reflejo de la modificacién de calidad del
suelo (Zibilske y Bradford, 2007). Dinel et al. (1998) sugirieron que el
contenido de CO es un buen indicador del efecto de direccién de la
labranza en la calidad del suelo. Sus estudios también mostraron que
algunas fracciones la materia organica del suelo (SOM) son mas sensibles a
estos cambios, y sefala la fraccién lipidica entre las mas sensibles.
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Por otra parte investigadores, como Dick (1992), Kennedy y
Papendick (1995), vy Awja et al. (1999), sugieren que la evaluacién
sistematica de la actividad de algunas enzimas del suelo, son excelentes
indicadores de los cambios producidos en el suelo por efecto de las practicas
de manejo. Debido a esto, Bersgtrom y Monreal (1998) destacan la impor-
tancia de comprender la gran variacién entre sitios. Ademas se plantea la
cabal comprensién de los mecanismos de accién de las distintas enzimas,
por cuanto una endoenzima o una exoenzima seran indicativas de cambios
en diferentes compartimentos del suelo (Dilly y Nannipieri, 1998). Estos
parametros biolégicos son cruciales como indicadores de cambios o pérdidas
de la productividad del suelo. La ventaja de este tipo de paradmetro es su
bajo costo de determinacién (Park y Seaton, 1996; Ajwa et al., 1999,
Kennedy y Schillinger, 2006).

Enn Venezuela, la aplicacién de practicas de labranza convencionales,
ha derivado en una pérdida importante de la calidad de los suelos y la
informacién sobre cambios biolégicos es escasa en este sentido, el objetivo
de este trabajo fue evaluar en un experimento de tres afios en campo, el
efecto de la labranza y del uso de residuos vegetales sobre algunos de los
pardmetros con mayor potencialidad como indicadores de la calidad del

suelo: contenido de CO, relacién AF/AH vy las actividades de FA y AD.
MATERIALES Y METODOS

El experimento fue llevado a cabo durante tres afios en la Estacién
Experimental “Marfilar”, Universidad Experimental de los Llanos Ezequiel
Zamora, en Guanare, estado Portuguesa, Venezuela. El suelo del sitio,
esta clasificado como un Inceptisol, cuyas principales caracteristicas
quimicas y fisicas son las siguientes: 25 gkg' de CO; pH 5.4 (en agua,
1:2.5 ratio); capacidad de intercambio catiénico de 8.0 cmol kg y textura
franco-limosa. LLa combinacién de los factores a evaluar generaron cuatro
tratamientos, cada uno con cuatro repeticiones:

v" Labranza reducida con uso de residuos= LRR
v" Labranza reducida sin uso de residuos= LR

v" Cero labranza con uso de residuos= CLR
v

Cero labranza sin uso de residuos= CL
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En la labranza reducida consistié en un pase de rastra liviana. En
cuanto al uso de residuos se utiliz6 la planta entera de frijol (Vigna
ungiculata L), el cual fue incorporado a 12 cm en el caso de los
tratamientos de labranza reducida, o dejado en superficie en los casos de
cero labranza. LLa leguminosa crecié durante 45 dias en los mismos bloques
donde fue incorporada. Las principales caracteristicas del residuo vegetal
incorporados se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracterizacién anual de los residuos vegetales usados

Ao CO %) N @) P (@) Celulosa (%) Lignina (%)

1 45.2 3.25 0.33 29.5 6.33
2 44.8 3.75 0.32 28.9 6.22
3 45.1 3.92 0.34 295 6.29

Luego de establecidos los tratamientos se sembré maiz, hibrido PB-8.
Se realizaron cuatro muestreos durante el ciclo de crecimiento del cultivo:

v’ previo a la siembra (1),

v" durante la germinacién de la semilla (2),
v durante la floracién (3) y
v

al momento de la cosecha (4).

Se colectaron muestras superficiales (0-10cm), se transportaron
refrigeradas al laboratorio y se conservaron a 4°C hasta el analisis de los
diferentes parametros. El contenido de CO fue determinado de acuerdo a
Nelson y Sommer (1996), los AH y AF segtin a lo descrito por Rivero et
al. (1998) y las actividades de FA y AD siguiendo a Tabatabai (1982).
Este protocolo fue repetido durante los tres afios de la experiencia. Los
resultados son presentados con base a peso seco, por cuanto fueron
corregidos de acuerdo al contenido de humedad de cada muestra.

El procesamiento estadistico se realizé con el paquete SAS (1998),
el efecto principal fue separado a través de minima diferencia significativa a

un nivel de probabilidad de 0.01.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Carbono organico y relaciéon AF/AH

La Figura | muestra la modificacién de los contenidos de CO a lo
largo de la evaluacién. Durante el primero y segundo afo, no se detectaron
cambios significativos entre los tratamientos para esta variable, sélo se
observaron ligeras modificaciones de caracter temporal. Estas fueron
debidas en primer término a la inmediata respuesta a la aplicacién del
residuo vegetal y a la no labranza. Kristensen et al. (2003) han sefialado
que la exposicién de la materia organica del suelo por efecto del laboreo
provoca descensos inmediatos e importantes del CO, derivados de la
oxidacién quimica y biolégica. Liang et al. (2003) sefialan un incremento
del carbono labil en el suelo, que no es reflejado por la fraccién ligera.

Para el tercer afio si se observé un efecto significativo (P<0.05) en
los bloques con cero labranza y adicién de residuos. Estos resultados son
coincidentes con los de Ellert y Gregorich (1996), Kandeler et al. (1999a),
y Rhoton (2000). Es decir, que los cambios significativos en el CO, se
visualizaron en el tercer afio, sin embargo, las ligeras variaciones observadas
en el primero y segundo afio, podrian ser importantes al constituir una
herramienta de prediccién de lo que se dara a largo plazo y que inicia su
diferenciacién luego de tres afios de estar sometido a este manejo particular.
Oyedele et al. (1999) y Kushwaha et al. (2000) indicaron que
efectivamente se muestran ligeras variaciones al modificar el tipo de
labranza, ellos sefialan un efecto importante sobre la fraccién ligera de la

materia organica, es decir, aquella con densidad inferior a 1.7 gem?.

Los resultados de este estudio indican que, hay un incremento del
contenido de CO como respuesta a un descenso en la intensidad de la
labranza y al mantenimiento de residuos vegetales en la superficie del suelo.

Las muestras de suelo fueron sometidas a un proceso de separacién
de materia organica y se obtuvo la cantidad de carbono unida a acidos
hiimicos y filvicos, ello permitié obtener la relaciéon AF/AH. Esta relacién
AF/AH pasé de 1.27 antes de comenzar la experiencia a 1.09; 0.99; 1.22
y 1.21 para LRR, LR, CLR y CL respectivamente, luego de tres afios de

tratamiento.
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Figura 1. Modificacién de contenido

tratamientos.

Los pequefios descensos observados para los tratamientos sin labranza
no resultaron significativos. Sin embargo, ese descenso estd asociado a

mayor contenido de AH; en este sentido,

Novotny et al. (1999) sefialan

que bajo labranza hay ruptura de las grandes moléculas de los AH y ello

supondria que la no labranza generaria un proceso contrario, es decir, un
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incremento en la polimerizacién con el consecuente incremento del
contenido de AH y descenso de la relacién AF/AH. Resultados similares
son mostrados por Ding et al. (2002).

Actividades enziméticas

La combinacién de practicas de manejo aplicadas, generdé las
modificaciones indicadas en las Figuras 2 (FA) y 3 (AD). En el caso FA,
las modificaciones parecieran responder mas al estado de crecimiento del
cultivo que al efecto de tratamiento en si. Para el tercer afio, al tiempo de
germinacién, la actividad de la enzima fue afectada significativamente
(P<0.001) por el uso o no de labranza, pero no por la incorporacién de
residuos.

La elevada actividad enzimatica observada bajo labranza reducida
(LRR y LR) al momento de la germinacién de las semillas, debe ser
consecuencia de la confluencia de dos factores: un incremento en el contacto
de los residuos con los microorganismos, por efecto del pase de rastra
liviana y un incremento en la aireacién del suelo. No obstante, se observé,
especialmente en el tercer ciclo de cultivo, un pequefio pero significativo
incremento (P<0.05) de la actividad de FA para los bloques bajo cero
labranza y bajo labranza reducida pero con incorporacién de residuos. Este
efecto de la aplicacién de residuos ha sido sefialado para variables de
actividad biolégica, tales como la respiracién del suelo y las actividades de
otras enzimas como celulasa (Andersson et al., 2004; Aka y Darici, 2005).

Por otra parte, el aumento generalizado de la actividad de esta
enzima ha sido sefialado por otros investigadores y lo atribuyen a factores
tales como: descensos en la disponibilidad de fésforo (Lima et al., 1996;
Wright y Reddy, 2001) o incremento en la secrecién de enzima por parte
de los cultivos como consecuencia del manejo (Swinnen et al., 1995).
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tratamientos.
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En cuanto a la actividad de AD (Figura 3) hubo incrementos a partir

fio, pero esas diferencias s6lo fueron altamente significativas

del segundo a

(P<0.001) luego para el tercer afio de tratamiento. LLos cambios fueron

También se observé una

basicamente para el tiempo de floracién.
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correlacién, ain cuando no significativa, entre el contenido de CO y la
actividad de esta enzima. Esto estarfa vinculado al incremento de las
poblaciones microbianas por efecto del afadido de sustrato carbonado,
dado que ésta es una endoenzima, cuya actividad sélo es posible en
presencia de células proliferantes. Este tipo de relacién ha sido demostrado
por otros investigadores (Perucci et al., 1997).

Para Bergstrom et al. (1998) la actividad enzimatica del suelo y el
contenido de CO presentan el mismo tipo de respuesta ante la incorporacién
de residuos organicos. Sin embargo, Caravaca et al. (2002) indican que la
actividad de FA y la de DH son mas sensibles a las practicas de manejo
que el CO. Muchos investigadores opinan que los efectos sostenidos del
manejo sobre estas variables son realmente evidentes luego de unos cinco

afios (Deng y Tabatabai, 1996; Kandeler et al., 1999b; Bandick y Dick,
1999; Haynes, 1999).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de suelo y clima imperantes en Venezuela, en
suelos con bajo contenido de materia organica y pH ligeramente acido, se
observé que la relacién AF/AH, atn cuando presenté ciertas variaciones,
no parece ser un buen indicador. El contenido de CO y la actividad de las
enzimas FA y AD, por el contrario, apuntan a ser buenos indicadores del
efecto producido por el cambio de manejo.
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