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R E SU M E N

El uso continuo del suelo produce cam bios que se m anifiestan de diversas form as y conducen a 
m odificaciones sobre algunas propiedades edáficas. El objetivo de este trabajo es relacionar la 
actividad de las enzim as B-glucosidasa y fosfatasa ácida con el C del suelo y con un índice de la 
población m icrobiana viable evaluado m ediante la actividad de la dehidrogenasa. Este ensayo se 
realizó sobres suelos vertisólicos en el departam ento de La Paz (Prov. de Entre Ríos). Se seleccionaron 
cuatro situaciones con distinto grado de degradación. Sobre las m uestras extraídas a 10 cm de 
profundidad se realizaron las siguientes determ inaciones: actividad de la B-glucosidasa, fosfatasa 
ácida, dehidrogenasa y C oxidable. La actividad de la B-glucosidasa fue significativam ente más alta 
en las situaciones m enos degradadas (p<0,05). La fosfatasa ácida resultó ser la variable más sensible 
para detectar diferencias significativas (p<0,05) entre todas las situaciones. A m bas exoenzim as 
correlacionaron significativam ente (p<0,05) con el contenido de C del suelo. La dehidrogenasa 
presentó un com portam iento sim ilar a la B-glucosidasa. Los resultados obtenidos dem uestran que las 
exoenzim as B-glucosidasa y fosfatasa ácida así como el sistem a dehidrogenasa presentan distinta 
sensibilidad para discrim inar los cam bios causados por los diferentes m anejos aplicados al suelo, 
siendo la fosfatasa ácida la más sensible en detectar dichos cambios.
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M A N A G E M E N T  E F F E C T S  O N  T H E  A C T IV IT Y  O F  T H E  
P-G L U C O S ID A S E , A C ID  PH O S P H A T A S E  AND D E H ID R O G E N A S E  E N Z Y M E S IN A

V E R T IS O L IC  SO IL

SU M M A R Y

The inappropriate land use led to significant changes in different soil properties. The objective o f  
this w ork is to relate the activity o f  two extracellular enzym es (B-glucosidase and acid phosphatase) 
w ith oxidizable C content and with an index o f  the viable m icroorganism s evaluated through the 
activity o f  the dehydrogenase enzym e. Soil samples were collected from a vertisolic soil located in 
Entre Rios Province. Four situations with different degradation levels were selected. B-glucosidase, 
acid phosphatase and the dehydrogenase activities and oxidizable C content were m easured on surface 
soil sam ples (10 cm). The activity o f  B-glucosidase and dehydrogenase were significantly higher in 
the situations o f  less degradation. A cid phosphatase was more sensitive to detect soil degradation since 
the activity o f  this enzym e differ significantly in the four situations. Both exoenzym e activities were 
correlated with the oxidizable C content. Results o f  this study show that activities o f  B-glucosidase, 
acid phosphatase and dehydrogenase enzym es can be used as different sensitive indexes o f  soil 
degradation.
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INTRO DUC CIÓ N

El uso continuo del suelo conduce inevitable
mente aun  progresivo deterioro del mismo. Esto ha 
suscitado una profunda y generalizada preocupa
ción relacionada a la resiliencia y calidad de los

suelos (Papendick y Parr, 1992; Karlen eí al., 
1997). Los cambios producidos se m anifiestan de 
diversas formas y conducen a m odificaciones de 
varias propiedades edáficas entre las cuales la 
dism inución de la materia orgánica, la pérdida de
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nutrientes, l a  com pactación y las variaciones en las 
características biológicas, son significativam ente 
importantes.

Los innum erables procesos que se producen, 
tales com o la descom posición de los residuos or
gánicos, el reciclado de nutrientes, la síntesis de 
sustancias húmicas, la liberación de energía, la 
agregación y la fijación del nitrógeno entre otras, 
están estrecham ente vinculadas con los com ponen
tes biológicos del suelo (Anderson y Domsch, 
1985; Parr et al., 1992; Turco et al., 1994).

Entre los com ponentes bioquímicos, la activi
dad enzim àtica constituye una medida del poten
cial que tiene el suelo de catalizar los procesos 
responsables de la liberación de nutrientes para las 
plantas y m icroorganism os, mediante la degrada
ción y transformación de los sustratos (Burns, 1978; 
Perucci, 1992; Dick, 1994;N annipieri, 1994; Dick 
et al., 1996; García et al., 1997).

Las enzim as hidrolíticas son en general las que 
participan en la descom posición de los residuos 
orgánicos (Speir, 1977). Dentro de este grupo y 
relacionada con el ciclo del C es de gran im portan
cia la B-glucosidasa (exoenzima) que cataliza la 
depolimerización de la celulosa originando sub- 
unidades de glucosa las que pueden ser utilizadas 
por los m icroorganism os heterótrofos como fuente 
de carbono y de energía (Tabatabai, 1994).

Otro grupo importante de enzimas lo constitu
yen el grupo de las fosfatasas (exoenzima) que 
catalizan la hidrólisis de ésteres y anhídridos del 
ácido fosfórico, liberando fosfatos aprovechables 
para las plantas (Eivazi y Tabatabai, 1977).

El com plejo de la dehidrogenasa (endoenzima) 
es un indicador de la actividad m etabòlica de los 
m icroorganism os viables (Skujins, 1973; Casida, 
1977; Beyer ei al., 1992; García et al., 1997) y par
ticiparía en las etapas iniciales de la oxidación de 
las sustancias orgánicas (Von Mersi y Schinner, 
1991).

El objetivo de este trabajo fue relacionar la acti
vidad de las enzim as B-glucosidasa y fosfatasa 
àcida con el C oxidable del suelo y con un índice de 
la población m icrobiana viable evaluado mediante 
la actividad de la dehidrogenasa.

M ATERIALES Y M ÉTO D O S

Este ensayo se realizó en el sur del D epartam ento de 
La Paz (Prov. de Entre Ríos), caracterizado por tener 
suelos vertisólicos. Se seleccionaron cuatro situaciones 
con distinto grado de degradación: m onte nativo (situa
ción 1) con un horizonte A de 27 a 30 cm de espesor; 
pastizal en recuperación (situación 2) con un horizonte 
A de 20 a 30 cm; un lote cultivado durante 26 años 
posteriores al desm onte (situación 3) con un horizonte A 
de 10 a 12 cm y otro con 40 años de cultivo después del 
desm onte (situación 4) con un horizonte A de 9 a 12 cm. 
El contenido de C oxidable del suelo en cada una de las 
situaciones, fue 2,56, 2,95, 1,53 y 1,8 % respectiva
mente.

La vegetación natural del área en estudio correspon
de al denom inado m onte o selva de M ontiel que es una 
form ación boscosa xerofítica constituida por diversas 
especies arbóreas entre las que se destacan el ñandubay 
(.Prosopis affinis), el algarrobo (Prosapis nigra) y el 
quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco). 
El manejo agrícola produjo dism inución de la superficie 
cubierta por estos montes y se incrementaron los pastizales 
y chilcales (m atorrales de Baccharis sp.).

Se tom aron 8 m uestras com puestas de cada situa
ción. Las m ism as fueron extraídas a 10 cm de profundi
dad y refrigeradas hasta el m om ento en que se real izaron 
las siguientes determ inaciones analíticas:

actividad de B-glucosidasa (EC 3.2.1.2.1.) (Dick et
al., 1996)

actividad de fosfatasa ácida (EC 3.1.3.) (D icketal.,
1996)

actividad de dehidrogenasa (G arcía et al., 1997).
C oxidable (Nelson y Som m ers, 1982).

Los datos fueron analizados estadísticamente asu
m ien d o  un d iseñ o  e x p e rim e n ta l c o m p le ta m e n te  
aleatorizado. Se realizó un ANVA , se aplicó el test de 
Tukey para detectar d iferencias entre m edias y se 
correlacionaron las variables para determinar su asocia
ción.

RESULTA DO S Y DISCUSIÓN  

Enzimas extracelulares

Se encontró que la activ idad de la (3-glu- 
cosidasa  varió  entre 115 y 454 pgp-nitrofenol g' 
'suelo h '1. El análisis estadístico indica que no hubo 
diferencias significativas (p<0,05) entre las situa
ciones 1 y 2, las que sí difirieron de la 3 y de la 4 
correspondiendo los mayores valores a las situa
ciones menos degradadas (Figura 1).
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Se relacionó la actividad de esta enzima con el 
contenido de C orgánico, encontrándose una co
rrelación positiva (r=0,80; p<0,05). Este resultado 
coincide con el encontrado por Tabatabai (1994), 
Deng y Tabatabai (1996), García y Hernández 
(1997). Esta relación entre la actividad de la ¡3- 
glucosidasa y el C orgánico se debe a que esta 
enzim a interviene en la transformación y en el 
ciclo de la m ateria orgánica del suelo (Deng y 
Tabatabai, 1996). Martens et a l , (1992) com pro
baron que la adición de residuos incrementa 
significativamente la actividad de la  B-glucosidasa. 
El incremento de 1,01% de C (obtenido entre los 
promedios de las situaciones más degradadas con 
respecto a las menos degradadas) significó un 
aum ento de 134 u g p -nitrofenol g_l suelo h-1 en la 
actividad de esta enzima.

L a  fosfatasa ác ida  es esencial para la liberación 
de P asimilable para las plantas y microorganismos 
ya que participa en la hidrólisis de los com ponen
tes orgánicos. La actividad de la fosfatasa resultó 
ser la más sensible de las enzimas estudiadas ya 
que presentó diferencias significativas (p<0,05) 
entre las 4 situaciones (Figura 2). Los mayores 
contenidos de C en el suelo se asocian con los 
valores más elevados de la actividad de esta enzima, 
el análisis de correlación presenta un coeficiente

r= 0,82 (p<0,05). Resultados sim ilares fueron 
encontrados por Skujins (1976) y por Deng y 
Tabatabai (1996).

Se comprobó que el aum ento de la actividad de 
estas enzimas extracelulares (fosfatasa ácida y (3- 
glucosidasa) coincide con la acum ulación de m ate
ria orgánica. Este hecho estaría vinculado con el 
efecto estabilizante originado por la formación de 
los complejos enzima-humus (García y  Hernández,
1997) y puede relacionarse a la dinámica poblacional 
de la microbiota del suelo (Speir, 1977).

Actividad de la enzima  dehidrogenasa

El promedio de los valores de la actividad de la 
dehidrogenasa obtenidos en la situación 1 fue 19,2 
u g formazan g-1 suelo 20 hs-1, en la situación 2 se 
registró un valor de 14,1 u g formazan g-1 suelo 20 
hs-1, dism inuyendo a 2,3 u g form azan g-1 suelo 20 
hs-1 y traza s  en las situaciones 3 y 4, respectivam en
te (Figura 3). La actividad de esta enzima presentó 
valores significativam ente mayores en las situacio
nes 1 y 2 que en las situaciones 3 y 4, no difiriendo 
estas últimas entre sí. Se encontró una correlación 
positiva(r=0,65; p<0,05) entre Inactividad de esta 
enzim a y el contenido de C oxidable del suelo, 
siendo este índice de correlación m enor a lo s  calcu

Rev. Facultad de Agronomía, 20 (1): 63-67, 2000



6 6 MARÍA DE LA PAZ JIMÉNEZ et al

lados para la actividad de la (3-glucosidasa y 
fosfatasa. Este com portam iento era esperadle ya 
que la dehidrogenasa es una enzima endocelular y 
no tiene una relación tan directa con la materia 
orgánica estable del suelo.

La actividad de la dehidrogenasa constituye un 
índice confiable en detectar los cambios en la

población de microorganismos viables que se ha
llan presentes en cada situación, ya que su activi
dad es parte del metabolismo de los mismos. La 
utilización de este índice es una herram ienta inte
resante para su relación con las exoenzim as pre
sentes en el suelo fundam entalm ente cuando se 
produce la lisis de las células microbianas. La 
correlación encontrada para la actividad de la p- 
glucosidasa y de la fosfatasa con respecto a la 
dehidrogenasa presenta el mismo coeficiente de 
correlación (r=0,74; p<0,05), siendo también sig
nificativa la correlación entre las dos exoenzim as 
(r=0,79; p<0,05).

C O N C L U S IO N E S

Los resultados obtenidos dem uestran que la 
exoenzima 6-glucosidasa y el sistema dehidro
genasa son indicadores promisorios en discrim inar 
los cambios causados por los diferentes m anejos 
aplicados al suelo mientras que la fosfatasa resultó 
ser el marcador más sensible en detectar dichos 
cambios.
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