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ABSTRACT

Due to the necessity to stabilize and protect the soil from degradation processes, the
agronomic practices such non-tillage (NT) were applied. Microbial biomass (MB) and
some enzyme activitieswere eval uated here because they are very sensitive to the changes
taken place in the environment. The aim of this study was to measure some biological
activitiesin an Alfisol of the Southern Chile under NT cropping. The biological activities
evaluated were: carbon (BMC) and nitrogen (BMN) of microbial biomass, respectively),
N- mineralization, dehydrogenase and catalase activities and some hydrolytic enzyme
activities representative of different cycles of biological importance in soil (C, N, B, S).
Soil organic Ctotal N and S content al so were eval uated. Soil sampleswere collected after
harvest at three different depths (0-5, 5-10 and 10-20 cm), in soils cropped 4, 7 and 20
yearsunder NT. Theresults showed anincrementin organic C, N, S, N-mineralization and
inthe biological activitiesin thetop soil 5 cm depth, with an increment of year under NT.
In general, there was close rel ationships were found among almost al biological activities
evaluated (r > 0.8; p< 0.05).

Palabras claves: cero labranza, actividades enzimaticas, biomasa microbiana,
mineralizacion de N.
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RESUMEN

Dadalanecesidad de estabilizar y proteger los suel os, de los procesos de degradaci 6n, han
surgido précticas agronémicas conservacionistas, entre ellas, la cero labranza (CL). La
medicion de labiomasamicrobiana (BM), junto aladeterminacién de algunas actividades
enzimaticas en €l suelo, fueron eval uadas ya que, son muy sensibles alos cambios produ-
cidosen el entorno. El objetivo de este estudio fue determinar al gunas actividades biol 6gi-
casen unAlfisol del sur de Chile sometido aun manejo de CL. Las actividades evaluadas
fueron carbono (C) y nitrégeno (N) de la biomasa microbiana (CBM y NBM, respectiva-
mente), mineralizacion del N, actividades dehidrogenasay catalasay algunas actividades
enzimaticas hidroliticas representativas de | os diferentes ciclos de |os el ementos quimicos
de importancia bioldgica en suelos (C, N, P, S). Para ello se muestrearon suelos en post-
cosecha a diferentes profundidades (0-5, 5-10 y 10-20 cm), desde sitios cultivados con
cuatro, siete y veinte afios con manejo de CL. L osresultados mostraron unincremento en
e C, Ny azufre (S) organicos, en lamineralizacion de N y en las actividades enziméticas
evaluadas, en los primeros 5 cm de suelo, en la medida que aumentan los afios de CL.
Ademés, se encontré unaaltacorrelacion (r > 0.8; p< 0.05) entre lamayoria de las activi-

dades biol égicas evaluadas.

INTRODUCCION

Actualmente hay unapreocupacion mundial
respecto alaacumulacion de “ gases efecto
invernadero”, lo que haconducido alacon-
sideracion de politicas para disminuir las
emisiones de éstos y su impacto sobre €
cambio climético global. Uno delos princi-
pales gases efecto invernadero, el didxido
de carbono (CO,), se ha incrementado
significativamente. El mayor factor contri-
buyente ha sido la combustion de combus-
tiblesfésilesen laproduccién de energia, y
unasegundafuente hasido el uso del suelo
(Sauerbeck, 2001). Por otra parte, ante la
creciente demanda de alimentos, fibras y
proteccion ambiental de una sociedad en
constante expansion, y el empobrecimiento
delosrecursosnaturales no renovables (Ce-
rény Melgaregjo, 2005), generan la necesi-
dad de redlizar una agricultura sustentable
(Acevedoy Silva, 2003).

LaCL responde alanecesidad de man-
tener y/o mejorar la calidad de los recursos
naturales en el proceso productivo agricola
(Acevedoy Silva, 2003). Sus ventajas han
motivado alos productores aestablecer esta

préctica, parasuperar problemasfisicosdel
suelo como erosion, compactacion y reten-
cién de humedad. También para solucionar
problemas derivados de la falta de materia
orgénica (MO) y fertilidad, yaque a man-
tener losrastrojos sobre el suelo, seevitala
erosiony seestimulalaactividad biolégica
aumentando la productividad del suelo
(Crovetto, 1996; Crovetto, 2002). Laferti-
lidad de un suelo también esté dada por la
cantidad y calidad de microorganismos y
enzimas presenteso lo que esllamado ferti-
lidad biolégicade un suelo (Borie, 1994).
Por lo tanto, paraestimar el ‘grado’ decali-
dad se suele recomendar evaluar la activi-
dad biolégica del suelo (Trasar-Cepeda et
al., 1998; Alvear et al., 2005; Joergensen y
Emmerling, 2006).

Se sabe que bajo condicionesmedio-am-
bientales apropiadas, la intensidad de
reciclgje ‘turnover time (TT)" de los pro-
ductos organicos esta controlada por €l ta-
mafioy actividad delaBM (Martens, 1995).
Dadalaimportanciadel TT parael flujo de
C en € suelo, esimportante su determina-
cion. Gran numero de reacciones
bioquimicas, tienen un rol importante en el
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ciclado y disponibilidad de nutrientes que
la planta utiliza, asi como las que estan
involucradasen latransformacion delaMO,
las que son catalizadas por enzimas. Se sabe
gue algunas enzimas del suelo proceden
tanto de animalescomo delasraicesde plan-
tas y microorganismos, se acepta que la
mayor parte deriva esencialmente de los
microorganismos (Tabatabai, 1994). Sehan
encontrado muy buenas correlacionesentre
la actividad microbiana del suelo y los ni-
velesdeactividad enzimética(Salamet al.,
1999, Kandeler et al., 1999, Alvear et al.,
2005). Entre los muchos factores que pue-
den afectar alasactividades enziméticas del
suelo tienen especial importancia la espe-
ciecultivaday € uso deenmiendas (Acosta
Martinez y Tabatabai, 2000). Diversos es-
tudios sobre la actividad de las enzimas
extracelulares en diversos ecosistemas han
mostrado que |os productos quimicos utili-
zados en agricultura (fertilizantes, pestici-
das, herbicidas, etc.) tienen unainfluencia
muy marcada sobre las enzimas del suelo
(Tabatabai, 1994; Alvear et al., 2006).

Ladegradacion de |os sustratos organi-
cosintroducidos en el suelo consiste en una
serie de reacciones oxidativas. Mediante la
accion de dehidrogenasasy delos sistemas
citocromos, |os el ectrones son transferidos
através de una cadena de portadores inter-
medios hasta el oxigeno, que en medios
aerobios actlia como aceptor fina. Asi, la
dehidrogenasa, que es unaactividad locali-
zadaintracelularmente, se considera como
un indice de la actividad microbiana total
del suelo (Garcia-lzquierdo et al., 2003).

Por su parte, la catalasa se encuentraen
todas | as bacterias aerébicasy en lamayor
parte delos organismos anaerobiosfaculta-
tivos; esunaenzimadetipo intracelular, de
ahi que, se ha utilizado como indice de la
biomasaedafica y como un componente de
diferentes indices de fertilidad (Garcia-1z-
quierdo et al., 2003), al igual que la
dehidrogenasa.

Las fosfomonoesterasas acidas,

hidrolizan el P organico que habitualmente
seencuentraen el suelo aformasinorganicas
que pueden ser absorbidas por las plantas.
En el suelo, éstas se consideran que son
extracelulares o abidticas (Skujins, 1978),
cuyaactividad seveinfluida por el manejo
del suelo (Garcia-lzquierdo et al., 2003) y
presentan unatendenciaadisminuir con la
intensidad delaboresagricolascomo laara-
dura (Doran, 1980).

Por otraparte, lafosfodiesterasa cataliza
la reaccion de hidrdlisis de los di-éster-
fosfatos a mono-éster-fosfatos; con gran
aptitud para la degradacion de acidos
nucleicos, por 1o que su papel en e ciclo
del Pesimportante (Garcia-l1zquierdo et
al., 2003).

La arilsulfatasa cataliza la ruptura del
enlace S-O. El rol deéstaen el ciclodel S
edafico, es importante, dado que mas del
50% del S presente en los suelos aparece
bajo laformade éster-sulfato, esdecir, bajo
formas que pueden ser convertidas en
sulfatos inorganicos mediante la accién de
dcalisen caliente (Freney, 1961).

La determinacién de la carbo-
ximetilcelulasa(CM-celulasa) en suelos, se
fundamenta en la valoracion de azlcares
reductoresgeneradosapartir delahidrdlisis
de enlaces glucosidicos del interior de las
moléculas cristalinas de celulosa (Garcia-
Izquierdo et al., 2003).

La B-glucosidasa cataliza la hidrolisis
de B-D-glucosidos, dando como producto
glucosa, que es una fuente importante de
energiaparalos microorganismos del suelo
(Tabatabai, 1982).

La invertasa, hidroliza disacéridos de
tipo B—furandsidos y se la ha relacionado
con €l ndmero de microorganismos en €l
suelo y con las actividades metabdlicas
(Skujins, 1978), aunque se reconoce que
ésta se encuentrafuertemente adsorbida por
las particulas del suelo.

Laureasacataizalahidrélisisdelaurea
a CO, y amonio. Se encuentra, en
microorganismos, célulasanimalesy vege-
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tales. El interés por ésta se debe a su rela-
cion con € ciclodel Ny por el amplio uso
gue se ha dado a la urea como fertilizante
nitrogenado en la agricultura (Garcia-
Izquierdo et al., 2003).

Por otraparte, laactividad proteasa del
suelo es la responsable de la descomposi-
cion progresivadel N contenido en las pro-
teinas; procede de diferentes tipos de
microorganismos, de residuos de las plan-
tas y de la mesofauna del suelo. Las
proteasas seclasifican, deacuerdo con €l
sustrato sobre el que actlian, sean éstossim-
ples como caseina 0 mas complejos como
laN-benzoil-L-argininaamida (BAA), que
parece estar relacionada con la actividad
proteoliticaligada alos coloides himicos.

La labranza convencional con rompi-
miento del suelo produce una aceleracion
en los procesos de descomposicion del C
organico, por oxidacion prematuradelaMO
(Crovetto, 1996). Dadalanecesidad de pro-
teger los suelos, han surgido en Chile prac-
ticas agrondmicas conservacionistas, entre
ellaslaCL.

El objetivo de este estudio consistié en
determinar CBM y NBM, mineralizacion
del N, actividades dehidrogenasay catal asa,
junto con algunas actividades enziméticas
hidroliticas, en un Alfisol del sur de Chile
sometido aun manejo de cuatro, sietey vein-
teafiosde CL.

MATERIALESY METODOS

Después de la cosecha del triticale (4 afios
de CL), del lupino (7 afiosde CL) y del
trigo (20 afios de CL), a fines de junio de
1999, se muestred un Alfisol de la locali-
daddeFlorida, V111 Region, Chile(36°49'S,
72°40' O, 280 msnm), en parcelas someti-
das a CL con mantencion de rastrojos, du-
rante cuatro, sietey veinte afios. El suelo de
cuatro afios presentaba una rotacion
triticale-lupino-triticale; el de siete afios, tres
afosdetrigoy unafiodelupinoy el devein-
teafios, maizy trigo, bajoriego. Lasmues-

tras de suelo de cada parcela se obtuvieron
a partir de 6 submuestras, con la ayuda de
un barreno de 3,5 cm de diametro evaluan-
dose atres profundidades: 0-5 cm; 5-10cm
y 10-20 cm, guardadas en bol sasisotérmicas
y refrigeradas hastasu andlisis. Se determi-
noé C, N y Sorganicos, mediante analizador
elemental, por combustion seca. La deter-
minacién del CBM sellevo acabo median-
te fumigacion-extraccion con CHCI, con
posterior medicién del C total por oxida-
cion dedicromato (Vance et al., 1987), uti-
lizando comovalor deK 0,45 (Joergensen,
1996; Alvear et al., 2005) y el NBM selle-
vo a cabo utilizando el procedimiento des-
crito por Badalucco et al. (1992), utilizan-
do como valor K_ 0,54 (Brookes et al.,
1985).

Para determinar la mineralizacion
del N, muestras de 10 g de suelo en dupli-
cado fueron extraidas por 30 min con 50 ml
deKCl 2M antesy despuésdelaincubacion
por 10 dias a 25°C, posteriormente € N
amoniaca y €l N inorganico total fueron
determinados en los extractos obtenidos por
destilacion de Kjeldahl. Lamineralizacion
fue determinada de la diferencia entre los
valores obtenidos antes y después de la
incubacion de acuerdo a método descrito
por Keeney y Bremner (1966).

Las diferentes actividades enziméticas
estudiadas, se midieron espectrofo-
tométricamente, excepto la ureasa y la
proteasa—BAA, actividades en que se uti-
[iz6 un electrodo selectivo para cuantificar
amoniaco. La actividad dehidrogenasa se
determin6 midiendo el trifenil formazan
formado de acuerdo a método descrito por
Garcia-lzquierdo et al. (2003). Ladetermi-
nacion de la actividad catalasa, se basa en
su aptitud paradescomponer el aguaoxige-
nada en agua y oxigeno. La 4-amino-
antipirina es oxidada, reaccionando con el
fenol para dar un compuesto de color rosa
gue se puede medir a 505 nm (Trasar-
Cepedaet al., 1999). Lafosfomonoesterasa
aciday la fosfodiesterasa fueron determi-
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nadas por los métodos descritos por Alvear
et al. (2005) y por Bowman y Tabatabai
(1978), respectivamente. En cuanto a la
arilsulfatasa, por el método de Tabatabai y
Bremner (1970). La 3-glucosidasa fue de-
terminadade acuerdo a método descrito por
Alvear et al.(2005), y lainvertasajunto con
la CM-celulasa fueron determinadas por €l
método de Schinner y von Mersi (1990). La
ureasafue determinadade acuerdo a méto-
do descrito por Gil-Sotreset al. (1992),y la
proteasa-caseina junto con la proteasa que
hidroliza N-a-benzoil-L-arginin-amida
(BAA) determinadas por el método descri-
to por Ladd y Buittler (1972).

Dado el alto nimero de actividadesbio-
| 6gicasdescritas, parafacilitar €l andlisisde
los resultados y discusién, de acuerdo con
la clasificacién realizada por Nannipieri et
al. (1995) quieneslas agruparon en activi-
dades generales de la actividad microbiana
del suelo, grupo en el que se incluyen
CBM, NBM, mineralizacion del N, activi-
dades enziméti cas oxido-reductasasy € gru-
po correspondiente a las actividades espe-
cificas, grupo queincluye aunagran canti-
dad de enzimas hidroliticas.

Todas | as determinaciones serealizaron
en triplicado para cada submuestray se ex-
presaron en base a suelo seco (105°C por
24 h). Los datos se normalizaron antes del
andlisis estadistico mediante latransforma-
cién arcoseno. Paratodaslasvariables, pos-
terior al andlisis de varianza de dos facto-
res, se aplico €l test de Duncan de rango
multiple (p<0,05). Pararedlizar los calcu-
los para €l andlisis estadistico se utilizo la
version de prueba del software estadistico
SPSS 11.0 para Windows.

RESULTADOSY DISCUSION

Lamuestrade suelo con 20 afiosde CL pre-
sentaron los mayores valoresde C, Ny S
organicos en los primeros 5 cm de profun-
didad (Cuadro 1). Esta cantidad de C orga-
nico en el tratamiento 20 afios CL con resi-

duos podria ser atribuido a una menor tasa
de descomposicion delaMO como conse-
cuencia de una distribucion diferente de la
MO en €l perfil desuelo (Vidal etal., 1997,
Borieetal., 2000). Acevedoy Silva(2003),
indicanquelaCL contribuyeaaumentar la
capturaC en €l suelo, disminuyendo asi las
emisiones de CO, alaatmodsfera. Al anali-
zar suelos sometidos durante varios afios a
CL, Roldan et al. (2003), encontraron nive-
les de C y N orgénicos significativamente
mayores a los encontrados en un suelo so-
metido alabranzatradicional. Por su parte,
Alvear et al. (2005) encontraron que € S
organico, también es mayor en suelos so-
metidos a CL. Ademas, a medida que au-
mentala profundidad del suelo, losvalores
obtenidos tanto parael C, N y S organicos
son menores (Cuadro 1). En las muestras
con 7 afios de CL, larotacion incluy6 va-
rios afios de cultivos con cereales, cuyos
rastrojos contienen masligninaquelos pro-
venientes de leguminosas. Considerando
que la lignina es altamente resistente a la
descomposicion microbiana(Mélilloet al.,
1982), y que el aumento de la concentra-
ciéndeligninareduceladescomposiciény
laliberacion de nutrientes desde los rastro-
jos (Vidal y Troncoso, 2003); lo que expli-
caria los menores contenidosde C, Ny S
organicos a los obtenidos en las muestras
con 4 afiosde CL . EstaUltimarotacion tam-
bién incluyo cereales, pero en una periodo
maés corto. Nuestros resultados fueron en
linea con lo obtenido por Zagal et al.
(2002), a comparar € % de C organico en-
tre dosrotaciones con diferente cantidad de
ceredles y leguminosas. Un cereal secues-
tramas C del suelo que una leguminosa,
por lo que €l ‘input’ promedio por afio es
menor en una rotacion con mayor propor-
cion de cereales. La bajarelacion C:N de
losresiduosdeleguminosas (7 aflosde CL),
fomentan la actividad microbiana de las
bacterias (Meray Rouanet, 2003), éstas a
no consumir C, aumenta el secuestro deeste
nutriente en el suelo.
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Cuadro 1: Contenidode C, Ny Sy relacion C/N adiferentes profundidades de un Alfisol
sometido aun manejo bajo cuatro, siete y veinte afios de CL.

Table 1. C, N and S contents and C/N ratio at different dephts in an Alfisol under four,

seven and twenty yearswith NT.

Suelo Profundidad C N S oN
(cm) (%) (%0) (%0)

4 afos CL 0-5 3,75b 0,31b 0,098 b 12,10
7 afios CL 0-5 2,84 ¢ 0,23¢c 0,071 ¢ 12,35
20 afios CL 0-5 7,42 a 0,65a 0,150 a 11,42
4 afios CL 5-10 2,64 b 0,23 b 0,042 b 11,48
7 afios CL 5-10 1,86 ¢ 0,16 ¢ 0,033 ¢ 11,63
20 afios CL 5-10 4,82 a 0,45 a 0,067 a 10,71
4 afios CL 10-20 2,34 a 0,21 a 0,041 ab 11,14
7 afios CL 10-20 1,41 be 0,13b 0,025 ¢ 10,85
20 aflos CL 10-20 1,80 b 0,18b 0,048 a 10,00

En cada columna, para cada profundidad, medias con distinta letra indincan
diferenciasignificativa (Test de Duncan de rango multiple, <0,05).

Losvaloresde CBM més altos se obtu-
vieron en los primeros 5 cm de profundi-
dad, en €l suelo sometido a CL por 4 afios
(Cuadro 2). Enlos 5 a 10 cm de profundi-
dad el CBM aumento en lamedida que au-
mentaban |os afios de CL, mientras que de
10 a20 cm de profundidad, disminuyd, con
mayor nimero de afios manejado con CL,
lo que podria explicarse por la formacion
de capas superiores de suelo. Segun Vidal
et al. (1997), se produce un aumento signi-
ficativo del CBM en € sistema CL compa-
rado con lalabranzatradicional, resultados
gue pueden explicarse por la presencia de
residuosdel cultivo anterior (lupino), yaque
los manejos que favorecen la acumulacion
de MO en e suelo incrementan la cantidad
deBM (Jenkinsony Ladd, 1981). Resulta-
dos similaresfueron obtenidos por Saffigna

et al. (1989) y Vida et al. (1997), quienes
consideran que el aumento de CBM en un
sistemaCL sinquemaderesiduossedebea
gue éstos, mejoran las condiciones fisicas
del suelo, lo que genera una mayor reten-
cion de humedad y por ende se dispone de
unamayor cantidad de sustratos carbonados.

Hubo un incremento del NBM (Cuadro
2) amayor cantidad de afios bajo CL. Por
otraparte, amedida que la profundidad au-
mentaba, losvalores obtenidosparael NBM
fueron menores, resultados que concuerdan
con los obtenidos por Vidal et al.(1997),
quienes han analizado los efectos que las
distintas técnicas agronémicastienen sobre
el CBM y NBM al evaluar € tipo delabran-
za(convencional y CL), manejo deresiduos
(retencién y remocion) y sistemas de rota-
cion. Ademas, encontraron que €l sistema
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CL incrementd enun30a40%laBM y la
retencion de residuos en un 20 a 30 %, des-
tacandose el sistema de CL con retencién
deresiduos como €l tratamiento con mayo-
res valores de CBM y NBM, en compara-
cion con suelo sometido a labranza tradi-
cional. Los valores obtenidos en este estu-
dio, son superiores a los encontrados por
Sparling et al. (1994) y Joergensen (1996).

Ademés, el NBM deesteAlfisol seencuen-
tra por sobre los valores reportados por
Ojeda (1996) para suelos de la X Regidn,
manejados con CL y bosgue nativo. Por su
parte, el NBM fue significativamente mas
alto en los tratamientos con 7'y 20 afios de
CL, resultados similaresalosinformado por
Smith y Paul (1990), Borie (1994) y Vidal
et al.(1997).

Cuadro 2: Determinacion de CBM y NBM, a diferentes profundidades de un Alfisol so-
metido a un manejo de cuatro, siete y veinte afios bajo cero labranza.

Table 2: Microbia biomass C and MBN measurements at different dephts in an Alfisol

under four, seven and twenty yearswith NT.

SUELO Profundidad (cm) CBM i NBM i
(mg Ckg™) (mg N kg™)

4 afios 0-5 5009 a 90,9¢

7 afios 0-5 281,1c 189,3b
20 afios 0-5 467,7 ab 265,3a
4 afos 5-10 160,9 ¢ 19.6 ¢

7 afios 5-10 301,3b 110,9b
20 afios 5-10 393,1a 221,1a
4 afios 10-20 1584 a 435¢
7 afios 10 - 20 124,0 b 62,6 a
20 afios 10-20 107,0 ¢ 51,4b

CBM y NBM: Carbono y nitrégeno en la biomasa microbiana, respectivamente. En
cada columna, para cada profundidad, medias con distinta letra indincan diferencia
significativa (Test de Duncan de rango multiple, <0,05).
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Respecto a la mineralizacién del N
organico, inicialmente el contenido de
N-NH,+ de los suelos es mayor a medida
gue aumentael niUmero deafiosde CL (Cua
dro 3), lo mismo que, para el contenido de
N final, hay diferencias significativas
(p<0,05). Las cantidades de N mineraliza-
do, que aparecen bajo formas amoniacales
en los primeros 5 cm de suelo, aumentaron
en la medida que aumentaban |os afios de

CL y e N inorganico secomporto delamis-
ma manera, valores dentro del rango re-
portado por otros investigadores para sue-
losnointervenidos (Groffman et al., 1996),
lo que indica que, la CL es un sistema de
produccién que no afectanegativamentelas
caracteristicas naturales delos suelos, adi-
ferenciadel efecto quetienelalabranzatra-
dicional enlaspropiedadesdel suelo, luego
de ser intervenido.

Cuadro 3: Mineralizacion del N a diferentes profundidades de un Alfisol sometido aun
manejo de cuatro, sietey veinte afios bajo CL . Resultados expresados en mg kg.! de suelo.

Table 3: Nitrogen mineralization at different dephts in an Alfisol under four, seven and

twenty yearswith NT.
Tratamiento| Profundidad N inicial N final N mineralizado
cm
N-NH,* N-inorg N-NH," N-inorg N-NH," N-inorg
4 afios 0-5 1,33¢c | 4523a | 397b | 63,59a | 2,64c |18,36bc
7 afios 0-5 2,06a | 3298b | 536a | 53,60b | 3,30b | 20,62b
20aflos 0-5 1,82b | 30,49b | 5,89a | 63,90a | 4,07a | 334la
4 afios 5-10 1,28b | 37,08a | 5,08a | 48,69a | 3,80a | 11,61b
7 afios 5-10 0,79¢ | 13,18¢c | 3,92¢c | 21,54c | 3,13ab | 7,73 ¢
20 afios 5-10 1,68a | 24,34b | 4,18b | 43,48b | 2,50c | 19,14 a
4 afios 10-20 0,80b | 25,06a | 3,56a | 26,49a | 2,76a 1,43 ¢
7 afios 10 - 20 0,79b | 11,06b | 1,97c | 1580b | 0,64c | 4,74Db
20 afios 10 -20 I,L14a | 7,20c | 2,70b | 12,36¢c | 1,56b | 5,16a

N-inorg: N inorganico.

En cada columna, para cada profundidad, medias con distinta letra indican diferencia

significativa (Test de Duncan de rango mdiltiple, p <0,05).
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Enrelacion alasactividadesenziméticas
evaluadas, se puede apreciar que el suelo
bajo CL, a mayor cantidad de afios, mues-
traunamayor actividad enzimatica, princi-
palmente enlos primeros 5 cm de suelo, con
unadisminucién importante al aumentar la
profundidad (Figuras1, 2, 3,4y 5). Lo an-
terior, eraprevisible yaque | as actividades
biolégicas del suelo dependen de las fuen-
tes de C |&bil, por lo que se espera que su
distribucién sea paralela a la distribucién
de éste en el suelo (Franzleubbers, 2002).

Losvalores més atos obtenidos parala
actividad dehidrogenasafueron para20 afios
CL en los primeros 5 cm de suelo (Figura
1), valores similares a los reportados por
Alvear et al. (2005), para |la misma época
de muestreo en un Ultisol delalX Regién
sometido atres afios de CL. Por su parte,
Ojeda (1996), informé valores de 264,0 y
504,0 ug derojo formazan g, paraun sue-
lo con trigo bajo CL y bosque nativo, res-
pectivamente.

La actividad catalasa (Figura 1) en los
primeros 5 cm fue de 2,31 a 2,99 pmoles
H,O, g* h’. No existen datos de ésta activi-
dad enzimatica en suelos chilenos, sin em-
bargo, a compararlos con suelos gallegos,
nuestros valores son inferiores (Trasar-
Cepeda et al., 1999). Por su parte, es im-
portante determinar esta actividad
enzimética pues, Gawronska et al. (1992)
indican que, esta enzima es sensible, con
fuertes reducciones, alas practicas agrico-
las como el monocultivo sostenido por lar-
gos periodos de tiempo.

La actividad fosfomonoesterasa écida
(Figura 2), presento valores menores a los
reportados para este mismo suelo en el afio
1992 (Crovetto, 1992), en un suelo con 7
afos de CL. En general, se observa que a
mayor nimero de afios bajo CL, mayor ac-
tividad fosfomonoesterasaécida, siendo més
altos los valores en los primeros 5 cm de
suelo, debido al efecto de la cobertura que
queda sobre éste luego de la cosecha
(Crovetto, 2002). El comportamiento fren-

DEHIDROGENASA

(ng formazan g™')
0 500 1000 1500

a o o
*
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profundidad (cm)
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N
a

CATALASA
(u moles H,0,g"'h™)
2

profundidad (cm)

—=—4 afios ||
20 —a—7 afios ||
—e—20 afios

*Con un nivel de significancia de un 5%.
Figural: Actividad dehidrogenasay catalasaadiferentes
profundidades en un Alfisol con diferentes afios de cero
labranza(CL).
Figurel: Dehydrogenase and catalase activities at different

depthsin anAlfisol under not till (NT) from 4 to 20 years.

tealaadicion deresiduos organicos, hasido
discutido por diversos autores; para algu-
nos, la actividad fosfomonoesterasa &cida
seincrementacon laadicion a suelo depro-
ductos orgéanicos residuales (Perucci et al.,
1984), lo que concuerda con lo obtenidos
en este estudio. En cambio, Olander y
Vitousek (2000), indican que estaactividad
enziméticadisminuyesi en el suelo hay una
mayor disponibilidad de P (retro-inhibicion
negativa). En cuanto a la actividad
fosfodiesterasaes primeravez determinada
en suel os chilenos (Figura 2), siendo meno-
res alos reportados por Trasar-Cepeda
et al. (2000).

La actividad arilsulfatasa (Figura 3),
presenta valores similares a los encontra-
dospor Pulfordy Tabatabai (1988) y Garcia-
Alvarez e |bafez (1994). En las muestras
con 20 aflosde CL, enlos primeros5cm de
suelo, seobtuvieron val ores superioresalos
encontrados por Alvear et al. (2005), a di-
ferenciadelo encontrado paralas muestras
con4y 7 afiosde CL, cuyosvaloresfueron
similares. Acosta-Martinez et al. (2006) se-
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fialan que la actividad arilsulfatasa es afec-
tada por €l tipo de uso a que sean someti-
dos los suelos de origen volcanico (fores-
tal, pradera o agricola). En formasimilar a
otras actividades enziméticas, se ha obser-
vado que laarilsulfatasa aparece rel aciona-
dacon e contenido de C, lacual disminuye
en profundidad en el suelo (Dick et al.,
1988).

La actividad -glucosidasa (Figura 4)
presenta val ores semejantes para suelos de
bosques naturales reportados por
Kawaguchi et al. (1995); Deng y Tabatabai
(1996) y Garcia-lzquierdo et al. (2003). En
los primeros 5 cm de suelo (Figura 4) se
observa en todos | os casos una mayor acti-
vidad. Estos resultados concuerdan con es-
tudios realizados por Deng y Tabatabai
(1996) relacionados con la distribucion de
esta enzima, la que encontraron que esta
concentradaen lasuperficiedel sueloy que
disminuye con laprofundidad. Por otrapar-
te, esta enzima est4 correlaciona
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FOSFOMONOESTEREASA ACIDA ARILSULFATASA
(u moles de PNFg™ h") (u moles de PNFg™'h™!)
0 05 1 15 0 0,1 02 03 04
0 . o
= 5 - ]
5 * 5 5
E i * E 10 *
T° —
g 15 4 'g 15 |
.é ,3 —a— 4 afios
8 204 5 201 —a—7 afios
—e— 20 afios
2 25
FOSFODESTEW:SA_I *Con un nivel de significancia de un 5%.
(n moles de PNFg™' h™')
o 02 04 06 08 1 12 Figura3: Actividad arilsulfatasaen un sueloAlfisol con
0 . \ X . diferentesafiosde CL.
Figure 3: Arilsulphatase activity at different depthsin
E‘ 51 * anAlfisol under NT from 4 to 20 years.
; 10 4 * . . . A
g significativamente con el porcentaje de C
5" mrre organico (Cuadro 1), resultados que con-
5 o - .
8201 e cuerdan con Eivazi y Tabatabai (1990), y
—e—20 afos .
25 Klosey Tabatabai (1999).
*Con un nivel de significancia de un 5% En Chileesprimeravez que se determi-
nan la actividad invertasa y CM-celulasa.
Figura 2: Actividad fosfomonoesterasa acida y i H ;
fosfodiesterasaen un Alfisol con diferentes afios CL. Reﬁpecto alaactivi dad ! nv_ertas_ﬂ(l_:l _gurg4),
Figure 2: Acid phosphomonoesterase and no se observaron diferencias significativas
phosphodiesterase activities at different depths in an entre 4 y 7 anosde CL en los p”meros 5
Alfisol under NT from 4 to 20 years.

cmdesuelo, perosi enlosde5al0cmy en
los de 10 a 20 cm de profundidad. Con re-
lacién alaactividad CM-celulasa, los va-
lores promedios paralos primeros 5 cm de
suelo, concuerdan con los reportados por
Deng y Tabatabai (1996), quienes obser-
varon que es mayor laactividad de ésta en
suel os que son cultivados con CL que,
en aquéllos que sufren diversas labo-
res de arado.

Respecto a la actividad ureasa (Figura
5), losvalores obtenidos son similaresalos
descritos por Trasar-Cepeda et al. (2000) y
Alvear et al. (2005), y superiores alos re-
portados por Roldan et al. (2003). Con re-
lacion a las actividades enzimaticas
proteasa-caseinay proteasa-BAA, al igua
gue lainvertasay CM-celulasa es primera
vez gque se determinan en Chile. Los valo-
res encontrados para la proteasa-caseina y
paralaproteasa-BAA (Figura5), son simi-
lares a los encontrados en suelos no inter-
venidos (Trasar-Cepeda et al., 2000). Por
su parte, Kleiny Koths (1980) encuentran
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Figura 4: Actividad -glucosidasa, CM-celulasa e Figura5: Actividad ureasa, proteasacaseinay proteasa
invertasaen unAlfisol con diferentes afiosde CL. - BAA enunAlfisol con diferentesafiosde CL.
Figure4: B-glucosidase, CM - celullase and invertase Figure5: Urease, protease casein and protease- BAA
activitiesat different depthsin an Alfisol under NT from activities at different depths in an ALfisol under NT
410 20 years. from 4to 20 years.

gue la actividad proteasa caseina es mayor
cuando el sueloessometidoaCL y Kandeler
y Eder (1993) indican que la actividad
proteasa caseina se incrementa cuando los
suelos agricolas se transforman en prade-
ras. La actividad de la proteasa-BAA fue
muy superior alade las proteasas capaces
de hidrolizar caseina en las tres profundi-
dades ensayadas.

En general, se observa una gran corre-
lacion (r > 0.8; p< 0.05) entrelasdiferentes
actividades bioldgicas evaluadas (Cuadro
4), lo que concuerda con los resultados re-
cientemente reportados por Alvear et al.
(2005).

CONCLUSIONES

La CL en un Alfisol del sur de Chile,
incrementd los niveles de MO amayor nu-
mero de afios sometido a ésta préctica, y
ademas aumentaron las actividades
enziméticas evaluadas, tanto del ciclo del
C, P, Sy N, asi como también las activida-
desdehidrogenasay catal asa, principal men-
teenlos primeros 5 cm de profundidad del
suelo.

La CL increment6 el C organico en los
horizontes superficiales, disminuyendo las
emisiones de CO, ala atmosfera, mitigan-
do enciertamedida, el efecto invernadero.
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El CBM, NBM, junto a la determina-
cion de algunas actividades enziméticas son
sensibles a los cambios producidos en el
entorno por efecto de los afios de CL, la
rotacién y acumulacién de residuos orga-
nicos.

Se observaron altos valores de co-
rrelacion entre las variabl es estudiadas
(r > 0.8; p< 0.05), en lamayoriadelas
actividades biol 6gicas evaluadas.

Los resultados encontrados, indican la
importancia de las actividades biolégicas
paraconocer acercadelo que estaocurrien-
do en los agroecosi stemas cuando éstos son
manejados con CL, y €l efecto de los dife-
rentestipos de rastrojos utilizados como co-
berturavegetal. Sin embargo, estudios pos-
teriores deberian estar orientados a anali-
Zar un mayor nimero de suel os chilenos, de
diferente naturaleza edéfica, sometidos a
|abranza convencional y CL, para su com-
paracion, de modo de extraer conclusiones
mas certeras acerca de la importancia que
poseen las actividades bioldgicasen laeva
luacion temprana de los cambios produci-
dosen losdiferentes agroecosistemasy, por
ende, en su sostenibilidad.
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