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RESUMEN

El uso continuo del suelo produce cambios que se manifiestan de diversas formas y conducen a
modificaciones sobre algunas propiedades edé&ficas. El objetivo de este trabajo es relacionar la
actividad de las enzimas B-glucosidasa y fosfatasa acida con el C del suelo y con un indice de la
poblacion microbiana viable evaluado mediante la actividad de la dehidrogenasa. Este ensayo se
realizé sobres suelos vertisolicos en el departamento de La Paz (Prov. de Entre Rios). Se seleccionaron
cuatro situaciones con distinto grado de degradacion. Sobre las muestras extraidas a 10 cm de
profundidad se realizaron las siguientes determinaciones: actividad de la B-glucosidasa, fosfatasa
acida, dehidrogenasa y C oxidable. La actividad de la B-glucosidasa fue significativamente mas alta
en las situaciones menos degradadas (p<0,05). La fosfatasa &cida resulté ser la variable mas sensible
para detectar diferencias significativas (p<0,05) entre todas las situaciones. Ambas exoenzimas
correlacionaron significativamente (p<0,05) con el contenido de C del suelo. La dehidrogenasa
presentd un comportamiento similar a la B-glucosidasa. Los resultados obtenidos demuestran que las
exoenzimas B-glucosidasa y fosfatasa &cida asi como el sistema dehidrogenasa presentan distinta
sensibilidad para discriminar los cambios causados por los diferentes manejos aplicados al suelo,
siendo la fosfatasa acida la més sensible en detectar dichos cambios.
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MANAGEMENT EFFECTS ON THE ACTIVITY OF THE
P-GLUCOSIDASE, ACID PHOSPHATASE AND DEHIDROGENASE ENZYMES IN A
VERTISOLIC SOIL

SUMMARY

The inappropriate land use led to significant changes in different soil properties. The objective of
this work is to relate the activity of two extracellularenzymes (B-glucosidase and acid phosphatase)
with oxidizable C content and with an index of the viable microorganisms evaluated through the
activity of the dehydrogenase enzyme. 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 contentwere measured on surface
soil samples (10 cm). The activity of B-glucosidase and dehydrogenase were significantly higher in
the situations ofless degradation. Acid phosphatase was more sensitive to detect soil degradation since
the activity of this enzyme differ significantly in the four situations. Both exoenzyme activities were
correlated with the oxidizable C content. Results of this study show that activities of B-glucosidase,
acid phosphatase and dehydrogenase enzymes can be used as different sensitive indexes of soil
degradation.
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INTRODUCCION

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

suelos (Papendick y Parr, 1992; Karlen ei al,
1997). Los cambios producidos se manifiestan de
diversas formas y conducen a modificaciones de
varias propiedades edaficas entre las cuales la
disminucidn de la materia orgénica, la pérdida de
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nutrientes, lacompactaciény las variaciones en las
caracteristicas bioldgicas, son significativamente
importantes.

Los innumerables procesos que se producen,
tales como la descomposicién de los residuos or-
ganicos, el reciclado de nutrientes, la sintesis de
sustancias hdmicas, la liberacion de energia, la
agregacion y la fijacion del nitrégeno entre otras,
estan estrechamente vinculadas con los componen-
tes bioldgicos del suelo (Anderson y Domsch,
1985; Parr et al., 1992; Turco et al., 1994).

Entre los componentes bioquimicos, la activi-
dad enzimatica constituye una medida del poten-
cial que tiene el suelo de catalizar los procesos
responsables de la liberacion de nutrientes para las
plantas y microorganismos, mediante la degrada-
ciény transformacion de los sustratos (Burns, 1978;
Perucci, 1992; Dick, 1994;Nannipieri, 1994; Dick
et al., 1996; Garcia et al., 1997).

Las enzimas hidroliticas son en general las que
participan en la descomposicién de los residuos
orgénicos (Speir, 1977). Dentro de este grupo y
relacionada con el ciclo del C es de gran importan-
cia la B-glucosidasa (exoenzima) que cataliza la
depolimerizacion de la celulosa originando sub-
unidades de glucosa las que pueden ser utilizadas
por los microorganismos heter6trofos como fuente
de carbono y de energia (Tabatabai, 1994).

Otro grupo importante de enzimas lo constitu-
yen el grupo de las fosfatasas (exoenzima) que
catalizan la hidrdlisis de ésteres y anhidridos del
acido fosfoérico, liberando fosfatos aprovechables
para las plantas (Eivazi y Tabatabai, 1977).

El complejo de ladehidrogenasa (endoenzima)
es un indicador de la actividad metabdlica de los
microorganismos viables (Skujins, 1973; Casida,
1977; Beyer ei al., 1992; Garcia et al., 1997) y par-
ticiparia en las etapas iniciales de la oxidacion de
las sustancias organicas (Von Mersi y Schinner,
1991).

El objetivo de este trabajo fue relacionar laacti-
vidad de las enzimas B-glucosidasa y fosfatasa
acida con el C oxidable del sueloy con un indice de
lapoblaciéon microbiana viable evaluado mediante
la actividad de la dehidrogenasa.
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MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se realiz6 en el sur del Departamento de
La Paz (Prov. de Entre Rios), caracterizado por tener
suelos vertis6licos. Se seleccionaron cuatro situaciones
con distinto grado de degradacién: monte nativo (situa-
cién 1) con un horizonte A de 27 a 30 cm de espesor;
pastizal en recuperacion (situacién 2) con un horizonte
A de 20 a 30 cm; un lote cultivado durante 26 afios
posteriores al desmonte (situacién 3) con un horizonte A
de 10 a 12 cm y otro con 40 afios de cultivo después del
desmonte (situacion 4) con un horizonte A de 9a 12 cm.
El contenido de C oxidable del suelo en cada una de las
situaciones, fue 2,56, 2,95, 153 y 1,8 % respectiva-
mente.

Lavegetacion natural del areaen estudio correspon-
de al denominado monte o selva de Montiel que es una
formacion boscosa xerofitica constituida por diversas
especies arbéreas entre las que se destacan el fiandubay
(Prosopis affinis), el algarrobo (Prosapis nigra) y el
quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco).
El manejo agricola produjo disminucién de la superficie
cubiertaporestos montesy se incrementaron los pastizales
y chilcales (matorrales de Baccharis sp.).

Se tomaron 8 muestras compuestas de cada situa-
cién. Las mismas fueron extraidas a 10 cm de profundi-
dad y refrigeradas hasta el momento en que se real izaron
las siguientes determinaciones analiticas:

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

actividad de fosfatasa acida (EC 3.1.3.) (Dicketal.,
1996)

actividad de dehidrogenasa (Garcia et al., 1997).
C oxidable (Nelson y Sommers, 1982).

Los datos fueron analizados estadisticamente asu-
miendo un disefio experimental completamente
aleatorizado. Se realizé un ANVA |, se aplicd el test de
Tukey para detectar diferencias entre medias y se
correlacionaron las variables para determinar su asocia-
cion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Enzimas extracelulares

Se encontrd que la actividad de la (3-glu-
cosidasa varié entre 115y 454 pgp-nitrofenol g¢'
‘'suelo h'1El anélisis estadistico indica que no hubo
diferencias significativas (p<0,05) entre las situa-
ciones 1y 2, las que si difirieron de la3y de la 4
correspondiendo los mayores valores a las situa-
ciones menos degradadas (Figura 1).



Efecto de los manejos sobre la actividad de la (3-glucosidasa

Se relaciond la actividad de esta enzima con el
contenido de C organico, encontrdndose una co-
rrelacién positiva (r=0,80; p<0,05). Este resultado
coincide con el encontrado por Tabatabai (1994),
Deng y Tabatabai (1996), Garcia y Hernandez
(1997). Esta relacion entre la actividad de la i3
glucosidasa y el C organico se debe a que esta
enzima interviene en la transformacién y en el
ciclo de la materia organica del suelo (Deng y
Tabatabai, 1996). Martens etal, (1992) compro-
baron que la adicion de residuos incrementa
significativamente laactividad de laB-glucosidasa.
El incremento de 1,01% de C (obtenido entre los
promedios de las situaciones mas degradadas con
respecto a las menos degradadas) significé un
aumento de 134 ug p-nitrofenol g lsuelo h-len la
actividad de esta enzima.

Lafosfatasaacidaes esencial para la liberacion
de Pasimilable para las plantas y microorganismos
ya que participa en la hidrdlisis de los componen-
tes organicos. La actividad de la fosfatasa resulto
ser la mas sensible de las enzimas estudiadas ya
que presenté diferencias significativas (p<0,05)
entre las 4 situaciones (Figura 2). Los mayores
contenidos de C en el suelo se asocian con los
valores méas elevados de laactividad de estaenzima,
el andlisis de correlacidn presenta un coeficiente
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r= 0,82 (p<0,05). Resultados similares fueron
encontrados por Skujins (1976) y por Deng y
Tabatabai (1996).

Se comprobé que el aumento de laactividad de
estas enzimas extracelulares (fosfatasa aciday (3
glucosidasa) coincide con laacumulacién de mate-
ria orgénica. Este hecho estaria vinculado con el
efecto estabilizante originado por la formacion de
loscomplejos enzima-humus (Garciay Hernandez,
1997) vy puederelacionarse aladindmicapoblacional
de la microbiota del suelo (Speir, 1977).

Actividad de la enzima dehidrogenasa

El promedio de los valores de laactividad de la
dehidrogenasa obtenidos en lasituaciéon 1fue 19,2
ug formazan g-lsuelo 20 hs-1, en la situaciéon 2 se
registré un valor de 14,1ug formazan g-lsuelo 20
hs-1, disminuyendo a 2,3 ug formazan g-lsuelo 20
hs-ly trazasen las situaciones 3y 4, respectivamen-
te (Figura 3). La actividad de esta enzima presento
valores significativamente mayores en las situacio-
nes 1y 2 que en las situaciones 3y 4, no difiriendo
estas Ultimas entre si. Se encontré una correlaciéon
positiva(r=0,65; p<0,05) entre Inactividad de esta
enzima y el contenido de C oxidable del suelo,
siendo este indice de correlacién menoraloscalcu-
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lados para la actividad de la (3-glucosidasa y
fosfatasa. Este comportamiento era esperadle ya
que ladehidrogenasa es una enzima endocelulary
no tiene una relacion tan directa con la materia
organica estable del suelo.

Laactividad de la dehidrogenasa constituye un
indice confiable en detectar los cambios en la
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poblacion de microorganismos viables que se ha-
llan presentes en cada situacion, ya que su activi-
dad es parte del metabolismo de los mismos. La
utilizacién de este indice es una herramienta inte-
resante para su relacién con las exoenzimas pre-
sentes en el suelo fundamentalmente cuando se
produce la lisis de las células microbianas. La
correlacion encontrada para la actividad de la p-
glucosidasa y de la fosfatasa con respecto a la
dehidrogenasa presenta el mismo coeficiente de
correlacion (r=0,74; p<0,05), siendo también sig-
nificativa la correlacién entre las dos exoenzimas
(r=0,79; p<0,05).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que la
exoenzima 6-glucosidasa y el sistema dehidro-
genasa son indicadores promisorios en discriminar
los cambios causados por los diferentes manejos
aplicados al suelo mientras que la fosfatasa resulté
ser el marcador mas sensible en detectar dichos
cambios.
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