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CAMBIOS EN ALGUNAS PROPIEDADES BIOLOGICAS DEL
SUELO SEGUN EL USO DE LA TIERRA EN EL SECTOR EL
CEBOLLAL, ESTADO FALCON, VENEZUELA

José Pastor Mogollon', Duilio Torres” y Alicia Martinez’

RESUMEN

La actividad bioldgica puede reflejar el estado de degradacion de los suelos y estd influenciada por el tipo de uso de la tierra. El
objetivo de la presente investigacion fue evaluar el impacto de los tipos de uso de la tierra predominantes en el sector El Cebollal,
estado Falcon, a partir de la evaluacion de variables biologicas. Se evaluaron tres tipos de uso de la tierra: 1) convencional,
cultivando meldn con practicas rastreo y fertilizacion quimica, 2) alternativo, cultivando sabila con practicas de labranza minima
y manejo organico, y 3) un bosque secundario, no alterado por diez afios, como patrén de referencia. Se determind la respiracion
basal, el carbono de la biomasa microbiana y la actividad ureasica del suelo. El suelo que presentd un mayor estado de
degradacion fue el tipo de uso convencional, donde se observd menor respiracion basal (RB) (12,29 ug C-CO, g suelo-h™),
menor biomasa microbiana (C-BM) (238 pg C g suelo), y menor actividad ureasica (AU) (10,2 pg NH; g' 2h™"), en
comparacion a los suelos del bosque secundario, donde se observaron los mayores valores de RB (27,16 pg C-CO, g suelo-h™),
C-BM (510,5 pg C g suelo) y AU (57,2 ng NH, g'-2h™). El sistema alternativo con sabila present6 valores intermedios, con
mayor actividad biologica y mayor contenido de materia organica que los del sistema convencional.

Palabras clave adicionales: Actividad ureasica, biomasa microbiana, degradacion bioldgica, respiracion basal

ABSTRACT

Changes in some biological properties of soils under different land uses in El Cebollal zone, Falcon State, Venezuela
Soil biological activity may reflect the state of soil degradation, and it is influenced by the type of land use. The objective of this
research was to evaluate the impact of the predominant types of land use in El Cebollal area, Falcon State, Venezuela, by the
quantification of some biological properties. Three kinds of land uses were evaluated: 1) conventional, by growing muskmelon
under usual tillage and chemical fertilization, 2) alternative, by growing aloe under minimal tillage and organic management, and
3) a non altered for ten years secondary forest, as a reference soil. The soil basal respiration, soil carbon biomass, and soil urease
activity were determined. It was found that muskmelon under conventional management represented the land use with the most
degraded soil, showing a lower soil basal respiration (12.29 pg C-CO, g suelo-h™), lower microbial biomass (238 pg C g soil),
and lower urease activity (10.2 pg NH, g"'-2h™"), as compared to the secondary forest, which showed the largest values of soil
basal respiration (27.16 ug C-CO, g suelo-h™), soil carbon biomass (510.5 ug C g™ soil) and urease activity (57.2 pg NH,
g"'2h™"). The land use with organic aloe showed intermediate values, with greater biological activity and greater organic matter
content than the conventional management.

Additional key words: Urease activity, microbial biomass, biological degradation, soil basal respiration

INTRODUCCION irrigacion en algunas ocasiones puede llevar a la

acumulacion de sales solubles, las cuales no solo

Las regiones aridas y semiaridas comprenden provocan un déficit nutricional sino que también

mas de la tercera parte de las tierras del mundo. bajan el potencial osmotico de la soluciéon del

La mayoria de los suelos en esas regiones tienen suelo reduciendo la produccion de los cultivos

un alto potencial de fertilidad si son irrigados y se (Mass y Hoffman, 1977). La salinidad, ademas de

mantiene un balance de nutrientes. No obstante la afectar el crecimiento de los cultivos, puede
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ejercer un proceso adverso sobre la microbiota del
suelo y sobre los procesos bioldgicos esenciales
que mantienen la calidad del mismo (Mogollén et
al., 2001; Pankhurst et al., 2001).

Las areas de suelo degradadas por problemas
de sales y sodio estan ampliamente distribuidas en
el mundo, pero cobran mayor importancia para el
hombre, las ubicadas en las zonas d&ridas y
semidridas que se han abierto a la agricultura
intensiva. En la zona semiarida del estado Falcon,
se ha observado en los tltimos afios un proceso de
degradacion continua de la tierra, debido a la
predominancia de sistemas agricolas inapropiados
(Rodriguez, 2002). Una de las zonas agricolas mas
degradadas es el sector conocido como El
Cebollal de Coro, que durante la década de 1970
ubic6 a Falcon dentro de los tres principales
estados productores de hortalizas de pisos bajos a
nivel nacional, con rendimientos superiores al
promedio nacional (Rodriguez, 2002). Sin
embargo, a mediados de la década de 1980, El
Cebollal fue relevante no por sus bondades
productivas sino por los problemas de salinizacion
de los suelos y agua de riego, como consecuencia
del uso indebido de fertilizantes asi como también
por la sobreutilizacion de los acuiferos. El
producto final fue una drastica disminucion de los
rendimientos y abandono de las unidades de
produccion por el avanzado estado de degradacion
de las tierras (FUDECO, 1988).

En los estudios de fertilidad de suelos se
utilizan, generalmente, las propiedades fisicas y
quimicas para determinar la productividad de los
mismos, ya que los cambios en el tenor de materia
organica son muy lentos y se pueden requerir afios
para poder medir los resultantes de las
perturbaciones que produce el hombre (Dick,
1994). Sin embargo, las caracteristicas biologicas
y las actividades enzimaticas son sensibles al
estrés ambiental por lo que se pueden considerar
apropiadas para estimar la calidad de un suelo
(Trasar-Cepeda et al., 1998; Mogollon et al.,
2001). La identificacion de indicadores que
permitan predecir la degradacion del recurso suelo
resulta fundamental, ya que los grandes problemas
agroecologicos pueden ser traducidos en base a
criterios que pueden ser medidos. Ya se han
publicado para la zona de El Cebollal de Ia
planicie de Coro en el estado Falcon algunos
indicadores quimicos y fisicos de la calidad del
suelo (Torres et al., 2006); sin embargo, no

existen datos relacionados a los parametros
biologicos del suelo.

El objetivo de esta investigacion fue el de
evaluar en la mencionada zona el nivel de
degradacién bioldgica del suelo producto del
impacto de los tipos de uso de la tierra
predominantes en el sector, para lo cual se
estudiaron dos unidades de produccién (manejo
alternativo y manejo convencional), ademas de
una zona de bosque como area de referencia.

MATERIALES Y METODOS

La zona de El Cebollal comprende una
superficie de 5.386 ha y estd ubicada en las
parroquias Santa Ana y San Antonio del
municipio Miranda, al norte de la ciudad de Coro
en el estado Falcon, Venezuela. La zona presenta
una precipitacion media anual de 450 mm,
evaporacion de 3200 mm, temperatura de 27,7 °C
y humedad relativa promedio de 74 %. Los suelos
pertenecen a la serie El Patillal y presentan textura
franco-arenosa, con permeabilidad alta. Las
evaluaciones realizadas en el area de estudio
mostraron un pH que varié entre 7,37 y 8,32,
conductividad eléctrica entre 0,42 y 2,55 dS'm™
y contenido de carbono organico entre 0,38 y
2,17 %.

Para el estudio se adoptdé la misma
metodologia de trabajo utilizada previamente por
Torres et al. (2006), mediante la seleccion de las
siguientes tres areas: 1) Sistema convencional,
consistente en una unidad de produccion de melon
con labranza mecanizada y fertilizaciéon quimica,
2) Sistema alternativo, correspondiente a una
unidad de produccién de sabila con manejo
organico y labranza minima, y 3) Sistema natural,
consistente en un area de bosque secundario sin
uso durante 10 afos, sin alteracion por actividades
agricolas.

El estudio fue de caracter cuasi-experimental, y
se evalu6 como un disefio completamente
aleatorio, con los tipos de uso de la tierra como
tratamientos (sistemas de explotacion). De cada
uno de ellos se obtuvieron diez muestras
(repeticiones) en los primeros 20 cm de suelo,
utilizando la metodologia de transectas en
cuadriculas, donde los puntos de interseccion
(cada 50 m, aproximadamente) correspondieron a
los sitios de muestreo. El mismo se realizé en julio
del 2008, que correspondi6 a la época de lluvias
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para la zona de estudio.

Se evalud la respiracion basal del suelo (RB),
el carbono de la biomasa microbiana (C-BM) y la
actividad ureasica (AU). La RB, definida como la
respiracion del suelo sin la adicion de sustratos
organicos y que es ampliamente utilizada para
determinar la actividad microbiana y el estado de
la MO del suelo (Anderson, 1982; Sanchez et al.,
2005), fue determinada mediante la incubacion del
suelo a 28 °C por 4 horas y captura del CO,
producido durante este tiempo en un vial con
NaOH, el cual se titula luego con HCI. La tasa de
respiracion se obtuvo mediante el cociente entre el
C-CO, emitido y el tiempo de la prueba (Alef y

Nannipieri, 1995). El C-BM, referido al carbono
contenido en los microorganismos presentes en el
suelo (Unigarro et al., 2005) y cuya medida es un
procedimiento basico para los estudios ecoldgicos
del suelo (Sanchez et al., 2005), se determind por
el método de la respiracion inducida por sustrato
(Anderson y Domsch, 1978). Para ello, se
estimuld la respiracion de los microorganismos
durante la incubacion al adicionarle glucosa
(sustrato facilmente degradable) al suelo, y se
determiné el C-CO, producido siguiendo la misma
metodologia indicada en el parrafo anterior. La
AU se midio a través del método de Kandeler y

Gerber (1988), mediante la determinacion del
amonio liberado al incubar el suelo utilizando urea
como sustrato. Los resultados fueron examinados
mediante analisis de varianza y prueba de medias
de Tukey, utilizando el programa InfoStat version
1.1. Asi mismo, se realizd un analisis de
correlacion de estas variables con el carbono
organico, pH y conductividad eléctrica del suelo
para observar el grado de asociacion entre
variables biologicas y quimicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respiracion basal: En el Cuadro 1, se observan
los valores de la respiracion basal del suelo para
los tipos de uso de la tierra evaluados. Estos
valores variaron entre 12,29 pg C-CO, g sueloh™
en el sistema convencional con melén, y 16,82 ug
C-CO, g'1 suelo-h” en el sistema alternativo de
sabila con fertilizacion organica, existiendo
diferencias significativas entre las tasas de
respiracion basal en los diferentes sitios
estudiados. Los valores mas altos de RB se
encontraron en la parcela bajo bosque (27,16 pg
C-CO, g suelo-h™), lo cual indica que existe en
esta zona una mayor actividad de los
microorganismos del suelo.

Cuadro 1. Valores de respiracion basal, carbono de la biomasa microbiana y actividad ureasica en suelos
del sector El Cebollal bajo tres sistemas segtn el tipo de uso de la tierra

Variables biologicas del suelo

Sistema RB C-BM AU
(ug C-CO, g suelo-h™) (ug C g suelo) (ug NHyg'2h™)
Convencional 12,29 ¢ 238,0 ¢ 10,21 ¢
Alternativo 16,82 b 3794 b 25,02b
Natural 27,16 a 510,5a 57,22 a

Letras diferentes indican diferencias significativas para P<0,05 segtin la prueba de Tukey

Los menores valores de emision de CO,
encontrados en el sistema convencional con melén
podrian ser atribuidos a los mayores niveles de
salinidad en este sistema, que de alguna manera
influyen en la inhibiciéon de la descomposicion de
la materia organica del suelo, tal como lo sefialan
Qadir et al. (2003), y Nelson et al. (1996).

Por otra parte, los mayores de RB observados
en el suelo bajo bosque estan relacionados a los
mayores valores de CO del suelo (Cuadro 1).
Algunos autores han sefialado el efecto positivo de
la materia organica del suelo sobre la actividad de
los microorganismos del suelo. En este sentido,

Sanchez et al. (2005), encontraron una RB mas
alta en suelos con mayor contenido de CO,
indicando que niveles mas altos de CO se traduce
en una mayor fuente de energia y de nutrimentos
para los microorganismos, lo cual contribuye a su
desarrollo y a una actividad microbioldgica mas
alta, que se refleja en una mayor produccion de
CO,. Se encontr6 una correlaciéon positiva y
significativa entre la RB y el contenido de CO en
los suelos estudiados (r=0,88; P<0,05), lo que
indica que mientras mas alto es el contenido de
CO,, mayor es la actividad microbiologica en la
zona.
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Carbono de la biomasa microbiana: En esta
variable se presentaron diferencias altamente
significativas entre los sistemas de uso de la tierra
evaluados (Cuadro 1). Los valores mas bajos se
encontraron en los suelos bajo manejo
convencional con melon; el sistema alternativo de
sabila con fertilizacion organica presentd valores
intermedios, lo cual refleja una recuperacion de la
biomasa microbiana del suelo bajo este sistema,
en comparacion a los suelos de la parcela de
bosque que presentaron los valores mas altos de
carbono de la biomasa microbiana del suelo.
Igualmente, esto se corresponde con los

mayores valores de CO, por lo que se puede
sefialar que existe una correlacion positiva y
significativa entre el C-BM y el CO del suelo
(Cuadro 2). Se encontré un efecto detrimental
entre la salinidad del suelo (CE y pH) y el C-BM,
lo cual concuerda con los resultados de Rietz y
Haynes (2003), quienes sefialan que los suelos
con problemas de degradaciébn quimica por
altos contenidos de sales, pueden llegar a
presentar problemas de degradacion biologica
manifestado en una disminucion de la biomasa
microbiana, y de la actividad biologica en general
del suelo.

Cuadro 2. Coeficientes de correlacion de Pearson (r) entre las variables quimicas del suelo (CO, CE y
pH) v las variables biologicas estudiadas (RB, C-BM y AU) en suelos del sector El Cebollal
bajo tres tipos de uso de la tierra. Las correlaciones (n=30) fueron calculadas tomando 10
muestras de cada tipo de uso de la tierra. *: P<0,05

RB C-BM AU
(ug C-CO, g"-suelo-h™) (ug C-g”' suelo) (ug NHyg'2h™)
CO (%) 0,88* 0,81* 0,92*
CE (dS'm™) -0,62% -0,73* -0,74%*
pH -0,75% -0,75% -0,79%*

Algunos autores han encontrado una reduccion
tanto en la tasa de respiracion (Laura, 1974),
como en la biomasa microbiana (Carter, 1986), en
suelos salinizados, lo cual es atribuido a los
cambios en la presion osmoética del protoplasma
de las células microbianas, producto de la alta
concentracion salina encontrada en la cercania de
las células. La relacion entre el crecimiento
microbiano y la presién osmética es basicamente
un reflejo de la inhibicion de ciertos procesos
bioquimicos, por la alta concentracion de solutos
celulares (Okur, 2002).

El carbono contenido en la biomasa microbiana
del suelo (C-BM) ha sido utilizado como un
indicador de cambios ocurridos en el ambiente
edafico producto de la aplicacion de diferentes
sistemas de rotacion de cultivos (Bending et al.,
2000; Landgraf y Klose, 2002). Estos trabajos
confluyen al indicar que el C-BM resulta ser un
indicador del impacto de sistemas de cultivo
altamente intensivos sobre los niveles de materia
organica del suelo, y mucho mas importante aun,
sobre la calidad de esta materia organica como
sustrato.

Actividad ureasica del suelo: Los valores mas
altos de la actividad ureésica (AU) (Cuadro 1) se

encontraron en el suelo bajo bosque, y los valores
mas bajos, en los suelos bajo manejo convencional
con meldn. Los valores intermedios, en el sistema
alternativo de sabila con fertilizacion organica,
corroborando que en este sistema existe una
franca recuperacion de la fertilidad bioldgica de
los suelos.

Estos resultados, sugieren que hay una alta
correspondencia de la AU con los valores de CO
para cada uno de los sitios evaluados (Cuadro 2).
Similares resultados han sido reportados por
algunos autores (Mogollon y Tremont, 2002;
Marinari et al.,, 2000, tanto en ecosistemas
naturales como en agroecosistemas). Cookson y
Lepiece (1996) indican que la actividad ureasa en
regiones aridas esta asociada con altos niveles de
materia organica en el suelo.

La concentracion salina es un factor importante
que puede cambiar la actividad enzimatica del
suelo, disminuyéndola. En este sentido, Khan et
al. (1999) senalan que el incremento en la
salinidad disminuye las poblaciones microbianas,
y en consecuencia, la actividad enzimatica. En
este trabajo se encontrd una relacion negativa y
significativa entre la actividad ureésica del suelo y
la conductividad eléctrica (AU = 51,32 - 16,29*
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CE; r=-0,74; P<0,05).

La actividad enzimatica del suelo se puede
utilizar como “sensor” de la degradacion del
suelo, e incluso para evaluar la calidad del mismo
(Sardans y Pefiuelas, 2004). Paolini (2003) indica
que, la actividad ureasica es afectada por la
naturaleza de la cobertura vegetal y aquellos
suelos que soportan densas poblaciones vegetales,
tienden a presentar altos niveles de actividad
enzimatica. En un estudio llevado a cabo por
Albanesi et al (2001), se encontr6 que la actividad
ureasica se incrementd con el aumento de la
incorporacion de residuos organicos al suelo, o la
disminuciéon de las labranzas, sugiriendo que un
exceso en la hidrdlisis enzimatica puede generar
pérdidas por volatilizacion para el sistema.

CONCLUSIONES

El tipo de uso de la tierra bajo mangjo
convencional mostréo los mayores problemas de
degradacion bioldgica del suelo al presentar una
drastica reduccién en respiracion basal, carbono
de la biomasa microbiana, y actividad ureasica.
Esto esta relacionado a la disminucién en los
niveles del carbono orgénico del suelo encontrado
en este sistema de manejo convencional, donde se
encontrd una reduccion de la materia orgénica del
suelo, en el orden del 82% en relacion al sistema
control (bosque). El manejo alternativo con sabila
organica  presentd  condiciones de suelo
intermedias entre el sistema convencional con
melon y el bosque natural.
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