Effects of incorporation of organic residues and two type of tillage on urease activity in an Alfisol.
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Resumen

Abstract

La incorporacién de residuos orgdnicos (RO) al suelo provoca
modificaciones de la actividad de las enzimas presentes en el
mismo, entre ellas la ureasa, la cual tiene una gran importancia
en dreas donde se use fertilizacidon quimica a base de urea. En
la zona agricola del Valle medio del rio Yaracuy, es frecuente
el uso de urea como fertilizante nitrogenado y en la actualidad
se evalia la posibilidad de incorporar RO como préctica mejo-
radora de las condiciones fisicas de estos suelos. Se evalué la
actividad uredsica de un Oxic Haplustalf sometido a la incorpo-
raciéon de RO (Crotalaria juncea, Pennisetum purpureum y
Phaseolus lunatus) y dos tipos de labranza: conservacionista y
convencional. Los muestreos se realizaron, con una frecuencia
quincenal, a dos profundidades del suelo 0-10 cm y 10-20 cm,
determinando, en cada muestra, la actividad uredsica por el mé-
todo de la urea remanente. En general, se observé una disminu-
cién de la actividad uredsica a través del ciclo del cultivo de
maiz. Los valores de la actividad uredsica variaron entre 91 y
156 pg urea.g suelo™.h™ en los primeros diez centimetros y de
66 a 109 pg trea.g sueloh™ entre 10 y 20 cm de profundidad.
Las variaciones observadas reflejan cambios en el régimen hi-
drico del suelo: humedecimiento y secado.

Palabras clave: Residuos organicos, ureasa, Yaracuy, labran-
za.

A study was performed in order to evaluate the enzimatic acti-
vity (urease) on an Oxic Haplustalf of the agricultural area of
the Yaracuy valley (Yaritagua, Estado Yaracuy, Venezuela).
The soil tillage was done with minimum and conventional til-
lage operations and maize was planted. Three kinds of organic
residues (Crotalaria juncea, Pennisetum purpureum 'y Pha-
seolus lunatus) were incorporated. Sampling was made (every
15 day) two depths (0-10 cm and 10-20 cm) and urease activity
was determined. Urease activity varied from 91 to 156 pg
urea.g soil™".h™ in the first 10 cm, and 66 to 109 pg urea g soil'.
h! at 0-20 cm depth in the different treatments. The variation in
the enzimatic activity was possibly due to changes in the soil
moisture level.
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INTRODUCCION

La descomposicién de residuos de animales o plantas en
el suelo liberan nutrientes esenciales tales como: nitrégeno,
fésforo y azufre, necesarios tanto para el crecimiento microbia-
no como para la nutricién de las plantas. Las enzimas, mediante
transformaciones bioquimicas, estdn involucradas en la des-
composicién de los RO y en el ciclo de los nutrientes en el sue-
lo (Martens et al., 1995). La incorporacién de estos materiales
orgdnicos al suelo promueve una mayor actividad microbiana
y enzimdtica (Zantua y Bremner, 1976; Nannipieri et al., 1983).
En tal sentido, para el suelo utilizado en la realizacién de este
ensayo, Rivero y Paolini (1993), indican incrementos importan-
tes de la actividad biolégica del suelo como consecuencia de la
incorporacién de RO, especialmente crotalaria.

La ureasa es una enzima que participa en el proceso de
hidrélisis de la urea, a través de la siguiente reaccién (Paul y
Clark, 1989):

NH,CONH, + H,0 —%BEAA 5 (CQ, + NH,

La importancia de esta reaccion, desde el punto de vista
agrondmico, es derivada del hecho de que la urea es una de las
fuentes nitrogenadas mads utilizadas. En tal sentido Bremner
(1996) sefiala que la adicién de materiales que incrementen la
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actividad de la ureasa puede llegar a crear problemas de fitoto-
xicidad, como consecuencia de la liberacién de NH; durante la
reaccién de hidrélisis.

Dick (1984), compard la actividad de la ureasa en dos
suelos, sometidos a labranza convencional y a labranza minima
(cero labranza), encontrandose diferencias entre ellos, como
consecuencia de los distintos estados de descomposicion de los
RO. En suelo no labrado se espera una mayor actividad enzi-
mdtica, y una disminucion ripida al incrementarse la profundi-
dad; en tanto que en el suelo bajo labranza convencional, la ac-
tividad de la ureasa es relativamente uniforme en los primeros
treinta centimetros.

En el pais es escasa la informacién acerca del conoci-
miento de la actividad enzimdtica de los suelos agricolas, por
lo que se plantea esta experiencia cuyo objetivo consistié en e-
valuar la actividad uredsica como consecuencia de la aplicacién
de RO (crotalaria, pasto elefante y tapiramo), asi como de dos
tipos de labranza (conservacionista y convencional) durante el
ciclo de cultivo del maiz.

MATERIALES Y METODOS

La zona estudiada se ubica en la estacion experimental
del FONAIAP localizada en el Municipio Pefia, Distrito Yari-
tagua del estado Yaracuy (10° 05' de latitud norte y 69° 07' de
longitud oeste), a una altura de 320 msnm, correspondiendo se-



gln la clasificaciéon de Holdrige a un bosque seco tropical. El
promedio anual de precipitacion estd alrededor de 940 mm, con
una alta variabilidad en la distribucién de las lluvias y en la 14-
mina total de un afio a otro. Durante el periodo lluvioso, meses
de Mayo a Octubre, se presentan lluvias tormentosas escasas,
pero de alta intensidad cuyo poder de erosion es considerable
(Ledn, 1993).

Los cultivos predominantes son cafia de azicar y maiz,
este ultimo, a menudo sembrado en terrenos de alta pendiente
con suelos que poseen una baja estabilidad estructural, y que
son sometidos a una inadecuada mecanizacion, debido a un ex-
cesivo uso de maquinaria y al laboreo del suelo con contenidos
de humedad inapropiados.

El suelo usado en el estudio est4 clasificado como Oxic
Haplustalf, arcilloso, caolinitico, isohipertérmico perteneciente
alaserie Uribeque, presentando moderados contenidos de arci-
1la con incrementos en profundidad, estructura blocosa suban-
gular, permeabilidad moderada y limitaciones por topografia y
fertilidad quimica (Comerma y Ovalles, 1984). El Cuadro 1
ilustra las principales caracteristicas del mismo.

Cuadro 1. Caracteristicas del Oxic Haplustalf de la serie

Uribeque.
PROF. a L A TEXT. pH co CIC
cm % % % HO % cmol(+).Kg!'
0-10 49,5 28,1 224 F 72 0,86 6,6
10-30 44,7 29,3 26,0 F 7,5 0,70 5.4
30-60 394 249 357 FA 8,1 0,31 5,5
60-100 33,5 23,7 428 A 8,1 0,19 6,4
100-160 353 22,1 42,6 A 7,7 0,15 6,5

Se evaluaron siete tratamientos resultantes de la combi-
nacioén de: labranza convencional, el residuo se cortd y se in-
corpord al suelo mediante dos pases de rastra liviana y labranza
conservacionista, el residuo se corté y se dejo en superficie, y
tres tipos de residuos: dos leguminosas, tapiramo (Phaseolus
lunatus) y crotalaria (Crotalaria juncea) y una graminea, pasto
elefante (Penisetum purpureum).

El disefio experimental utlizado fué en parcelas dividi-
das, con cuatro repeticiones por tratamiento. La parcela princi-
pal medfa 24 m? y las subparcelas 6 m* El Cuadro 2, resume
los tratamientos aplicados y recoge bajo la columna “siglas” la
nomenclatura que se usard para designar cada uno de ellos.

Se recolectaron muestras cada 15 dias a partir de la
siembra del maiz, para lo cual se muestre6 en las subparcelas,
procediéndose a tomar cuatro submuestras usando un barreno
tipo Veimeyer. La mezcla de las cuatro submuestras permitié
obtener una muestra compuesta por cada subparcela y asi suce-
sivamente para cada tratamiento. El muestreo se realiz6 a dos
profundidades entre 0-10 cm y entre 10-20 cm .

Cuadro 2. Tratamientos aplicados en el ensayo.

SIGLAS  TIPO DE LABRANZA TIPO DE RESIDUO

BSI CONSERVACIONISTA BARBECHO

TSI CONSERVACIONISTA TAPIRAMO

CSI CONSERVACIONISTA CROTALARIA

CI CONVENCIONAL CROTALARIA

PEI CONVENCIONAL PASTO ELEFANTE

PE/CI CONVENCIONAL PASTO ELEFANTE +
CROTALARIA

BI CONVENCIONAL BARBECHO

Paralos diversos analisis, las muestras fueron colocadas
en el invernadero por dos o tres dias para secar, luego se tami-
zaron a 2 mm y se procedié a medir la actividad uredsica por
medio del método de Tabatabai (1982), modificado por Pra-
veen-Kumar y Aggarwal (1989), en el cual se mide la urea re-
manente luego de la incubacidn del suelo con dicho sustrato.

Las dosis equivalentes de residuos utilizadas variaron
entre 8,5 y 12 Mg ha™', ilustrandose la composicién de dichos
residuos en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Andlisis quimico de las especies usadas.

Residuo %N %P %Ca %Mg %K %CO C:N
Crotalaria 321 030 2,63 044 144 4652 145
Tapiramo 1,85 025 1,60 026 1,74 5422 2973

Pasto elefante 2,48 0,43 1,08 026 243 5530 223

Una vez obtenidos los resultados de actividad uredsica
del suelo, éstos fueron analizados estadisticamente, aplicindose
la prueba de normalidad de Will-Shapiro mediante el paquete
estadistico SAS (SAS Institute, 1988). La ausencia de normali-
dad obligé a ejecutar pruebas no paramétricas, por lo que se a-
plicé la prueba de significancia usando el ensayo de compara-
cién de Friedman. Los estudios no paramétricos se realizaron
usando el paquete BMDP (Dixon, 1990). Los andlisis estadisti-
cos permitieron comparar la modificacion de la actividad ureé-
sica como consecuencia de los tratamientos aplicados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Previo al estudio de la dindmica de la ureasa en el sue-
lo, se obtuvieron medidas preliminares de dicha actividad. La
investigacion se llevé a cabo a dos profundidades, por cuanto
en esa misma forma se realizo el estudio de la dindmica de la
ureasa en el suelo. Los valores encontrados fueron los siguien-
tes:

Actividad de laUreasa

Profundidad (ug urea.g suelo.h™)
0-10 cm 139,78 £ 13,50
10-20 cm 126,03 £ 14,50

Dichos valores corresponden al promedio de 14 mues-
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tras compuestas distribuidas aleatoriamente en el drea de ensa-
yo, los cuales son similares a los encontrados en la literatura
(Bremner y Mulvaney, 1978; Zantua y Bremner, 1977).

La Figura 1 (ay b) ilustra el comportamiento detectado
para la actividad uredsica bajo el uso de residuos a ambas pro-
fundidades en el sistema de labranza conservacionista, donde
el residuo es dejado sobre la superficie del terreno.

En la Figura 1a se observa una disminucidén de la acti-
vidad enzimadtica en la capa superficial en los tratamientos con
respecto a los niveles preliminares en los estadios iniciales (15
dias) y luego un ascenso de dicha actividad hacia los 30 dias
del ciclo del cultivo. Se destaca la crotalaria, sobre el tapiramo
y el barbecho sucesivamente; ésto pareciera indicar que el ma-
terial de crotalaria, presenta una fraccion facilmente degradable
con respecto al tapiramo, sobre todo hasta los 60 dias del ciclo
del cultivo, donde comienza a ser importante la descomposi-
cién del tapiramo por encima de la crotalaria, manteniéndose la
situacion hasta los estadios finales, o pudiera indicarse que a
partir de ese momento la crotalaria es mas dificil de descom-
ponerse lo cual podria estar ligado a sus altos contenidos de
lignina (Rivero, 1993).

Por otra parte, las fluctuaciones de la actividad uredsica,
a través del tiempo, pueden ser consecuencia de los procesos
de rehumedecimiento y secado del suelo derivados de las con-
diciones climdticas, los cuales constituyeron la caracteristica
predominante del ciclo de cultivo evaluado, tal como lo indica
el trabajo de Ledn (1993), realizado sobre las mismas unidades
experimentales durante el mismo ciclo.

Un comportamiento similar fué sefialado por Gonzalez-
Carcedo et al. (1981), quienes hallaron estas mismas variacio-
nes de la actividad uredsica como consecuencia del contenido
de humedad de la muestra, esto coincide con los resultados ob-
tenidos en el presente ensayo, encontrdndose bastante similitud
entre las curvas de la dindmica mostrada por dichos autores.

A pesar de que se ha planteado que la materia orgdnica
es laresponsable de la magnitud y el sentido de la evolucién de
las poblaciones microbianas con capacidades fisioldgicas espe-
cificas (Alexander, 1977; Paul y Clark, 1989), tal es el caso de
organismos ureoliticos y proteoliticos los cuales serfan los res-
ponsables de la actividad uredsica neta observada (los ureoli-
ticos tienen efecto positivo y los proteoliticos negativo sobre
dicha actividad) pareciera que en esta experiencia, el balance
final para los distintos tratamientos fue similar. Esto se confir-
ma en el analisis estadistico, donde no se revelaron diferencias
significativas entre tratamientos (p= 0,176), lo cual al observar
en conjunto la dindmica de los tratamientos en el tiempo, pare-
ce razonable, por cuanto en los estadios iniciales es la crotalaria
quien produce mayor nivel de actividad y luego hacia los esta-
dios finales es el tapiramo, es decir, que no hay un efecto neto
y claro de uno solo de los RO durante todo el ciclo y de alli la
compensacion de dicho efecto, evitindose la predominancia de
un residuo sobre otro.
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Figura 1. Variacion de la actividad uredsica en el suelo bajo
labranza conservacionista a 0-10 cm (a) y 10-20 cm
(b) de profundidad.

El estudio comparativo de la actividad uredsica, bajo la-
branza conservacionista, en la capa subsuperficial, no varia mu-
cho en relacién a los niveles de la capa superior, s6lo como es
de esperar, los valores de actividad uredsica son menores, con
respecto a los niveles de la capa superior.

En el caso de la labranza convencional, la actividad u-
redsica para los distintos residuos, se muestra en la Figura 2a en
los primeros diez centimetros y en la 2b para 10-20 cm.

En los estadios iniciales (30 dias), el tratamiento donde
se utiliz6 pasto elefante presenta mayor actividad (300 pg. g
suelo. h™') conrespecto al resto de los tratamientos, pero luego
en los estadios intermedios y finales, a partir de los 30 dias, la
actividad en dicho tratamiento decae rapidamente, mientras que
en el tratamiento donde se utilizé crotalaria, su evolucion es
uniforme y es a partir de los 75 dfas cuando la actividad urea-
sica se hace mayor que en el tratamiento donde se utliz6 pasto



elefante, lo cual viene a confirmar la apreciacion planteada, an-
teriormente, acerca de una menor velocidad de degradacion del
residuo de crotalaria. Los otros dos tratamientos presentaron
comportamientos similares pero con valores de actividad ureé-
sica mas bajos que los anteriormente mencionados.
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Figura 2. Variacion de la actividad uredsica en el suelo bajo
labranza convencional a 0-10 cm (a) y 10-20 cm (b)
de profundidad.

En general, esto es coincidente con lo planteado por
Zantua y Bremner (1975; 1976; 1977) acerca de que la materia
orgdnica es la responsable de las modificaciones de la actividad
uredsica, por cuanto en este ensayo el residuo no provoco la
modificacién de dicho pardmetro, 1,35% en el caso de la crota-
lariay 1,40% en el caso del tapiramo. Esto resulta 16gico ya que
en este caso los RO fueron incorporados al suelo y en con-
secuencia se produjo un mayor contacto suelo-residuo, favo-
reciéndose la mayor degradacién del residuo y en consecuencia

un menor incremento en los niveles del carbono orgénico. Los
resultados estadisticos, revelan que no hubo diferencias signifi-
cativas entre tratamientos (p= 0,1345).

250+ : — 0.
Profundidad = 0-10 c¢cm (a) «CSI
<CI
200
)
3]
&
o0 150
=i
B
= 100
)
o0
=
50
0 T T T T T T T ]
0 15 30 45 60 75 90 105 120
Dias
2507 Profundidad = 10-20 cm (b)
~CSI
<CI
200+
=
o)
&
o0 150
<
S
= 100+
=)
o0
=1
507
0 T T T T T T T ]
0 15 30 45 60 75 90 105 120
Dias

Figura 3. Efecto del uso de crotalaria sobre la actividad urea-
sicaa010cm (a) y 10-20 (b) cm de profundidad, ba-
jo labranza convencional y conservacionista.

En la capa subsuperficial, los valores de actividad urea-
sica encontrados fueron mds bajos, no obstante el comporta-
miento de los distintos tratamientos fue similar al observado en
la capa superficial.

La comparacién de los dos tipos de labranzas, conserva-
cionistay convencional (Figura 3) demostré y confirmé lo indi-
cado por otros investigadores (Dick, 1984): 1a labranza conser-
vacionista permite una mayor actividad de la enzima ureasa, a
lo largo del ciclo del cultivo debido al contenido de materia or-
génica de reserva que favorece el mantenimiento de los niveles
de dicha enzima en el suelo.
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CONCLUSIONES

El uso de distintos residuos y diferentes sistemas de la-
branza no logré inducir diferencias significativas en la activi-
dad de la ureasa a ninguna de las profundidades evaluadas.

Las variaciones observadas en la actividad uredsica pa-
recieran estar ligadas a los procesos de humedecimiento y seca-
do del suelo durante el ciclo del cultivo.

La actividad de la ureasa disminuye al pasar de los es-
tratos superiores del suelo hacia los inferiores, siendo este fe-
némeno mas acentuado en el caso de la labranza convencional.

Los resultados indican la necesidad de evaluar la activi-
dad ureasica del suelo en aquellos paquetes de manejo donde se
incluya la incorporacién de RO y de fertilizantes quimicos a
base de urea, por cuanto podria inducir por una parte pérdidas
econdmicas considerables y por la otra problemas en el desa-
rrollo del cultivo.
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