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ABSTRACT

Because of the great significance of biological activity on soil structure and biochemical
processes, especially in those under organic agriculture, its determination can provide useful
information regarding their condition of fertility. Measurements of enzyme activities and bio-
mass are widespread tools used to evaluate soil biological activity.

With this purpose, biological activity of soil is being investigated in several citrus orchards
located at the Valencian Community, and the values obtained in those under organic agricultu-
re are being compared with those obtained in conventionally-managed orchards. Thus, both
microbial biomass in soil and a series of enzyme activities related to the cycles of plant
nutrients and to the general metabolic rate of soil microorganisms, have been measured. These
enzyme activities studied were urease, dehydrogenase, alkaline phosphatase, phosphodiestera-
se and arylsulfatase.

Results obtained during the first year of comparative study show that organic farming of
citrus orchards give rise to a significant increase of all parameters studied, both organic matter
and biomass contents and the several enzyme activities, compared to those measured in con-
ventionally-managed orchards.

RESUMEN

Dada la gran importancia de la actividad biolégica en la estructura y los procesos bioqui-
micos de los suelos, especialmente en los que se aplican técnicas de agricultura ecolégica, su
determinacion puede proporcionar una valiosa informacion acerca de su estado de fertilidad. La
medida de las actividades enzimaticas, asi como la determinacion de la biomasa son una herra-
mienta ampliamente empleada en la valoracion de esta actividad biologica del suelo.

Con esa finalidad se esta investigando la actividad biolégica del suelo en diversos huertos
de citricos situados en la Comunidad Valenciana, comparando los valores obtenidos en aquellos
donde se lleva a cabo un manejo ecoldgico frente a los obtenidos con un manejo convencional.
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Para ello se ha cuantifado el contenido de biomasa nubrana en el suel@asi como una sir
de actvidades enzimaticaslacionadas con los das de los ntrientes esenciales y con el
ritmo metdolico generl de los micoorganismos del mismo. Estas adtiades enziméticas
estudiadas son la easala deshidogenasala fosfatasa alcalinala fosfodiesteasa y la at-
sulfatasa.

Los resultados obtenidos en elper afio del estudio comptivo muestan que el manejo
ecolégco de los hudps de citicos frente al manejo caencional povoca un signifcativo
aumento en todos los paranostrestudiadoganto en la mi@ria orgénica y biomasa como en
las dversas actiidades enzimaticas.

INTRODUCCION

Es bien shido que no dee considearse al suelo como un soperinete donde
se desapllan ruestos cultivos,sino mas bien como un medioveidonde integictua
una seie de oganismos povocando cambios fisicoguimicos y fisico-quimicogor
lo que el estudio de la actilad biolddca del sueloesulta de gan impotancia en la
evaluacion de suefitilidad y cgacidad poductia.

La mayor pate de la actiidad biolédgca del suelo pviene de los miagorganis
mos que wen en él (Lad, 1978) ddido a la gan cantidad de biomasa a la que dan
lugar y a su eleada actridad met&dlica.Asi, la biomasa del suelo jga un pael
muy impottante en sudttilidad, no s6lo déido a su cpacidad paa llevar a céo
transbrmaciones bioquimicassino ademas como fuente y destirinaf de los
nutrientes mineales (&nkinson & Ladl, 1981).

La actvidad enzimatica del suelo es un punitave de los citos de los atrientes,
por ello la medida de las aciilades enziméticas espécés junto con el uso de para
metros generles del suelo pueden ser damguda paa evaluar el estado de aeti
dad biolégca del suelo y conocer l@spuesta del mismo a las distintas practicas de
cultivo (Nannipiert et al., 1990). En estaaloracion se ha empleado unaiseamplia
de actvidades enzimaticapero pueden destacse algunas dedo a su gan impor
tancia gnerl o a que seetacionan de manardirecta con los cios de los otrien-
tes de myor interés en el campo de Igrizultura. Ente éstas destacan la adtiad
deshidbogenasajndicador generl de la actiidad methdlica del suelola fosfatasa
alcalina y la bsfodiesteasa relacionadas con el dixdel f6sbro, la ureasarelacio
nada con el cio del nitrégno y la aitsulfatasa,relacionada con el del azefr

Asi, los objetvos de miestio trabajo fuepn estudiar el contenido de biomasa y
distintas actiidades enzimaticas del suelo deedsas pacelas de citcos cultvadas
mediante técnicas degacultura ecolégca y compaar los esultados obtenidos en
parcelas similags de las misma®pnas,pero manejadas de margecorvencional. De
esta manex se podran compbar las moditaciones deidas al tipo de manejasi
como ealuar su incidencia en latilidad del suelo.
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Tabla 1. Contenido de nteria orgénica y biomasa miobiana del suelo.

Muestra Manejo Materia Biomasa-C
organica (ug Con/g)
(%)
1 corvencional 2,39 163,6
ecoldgco 2,56 355,7
2 corvencional 1,58 132,6
ecoldgco 2,30 122,0
3 corvencional 2,33 62,5
ecoldgco 2,52 296,6
4 corvencional 1,78 76,5
ecoldgco 2,39 267,8
5 corvencional 1,43 98,6
ecoldgco 3,63 407,3
6 corvencional 1,42 83,5
ecoldgco 3,59 468,1
7 corvencional 1,28 287,9
ecoldgco 1,58 342,3
8 convencional 0,61 82,6
ecoldgco 2,09 296,1
9 corvencional 1,02 98,9
ecoldgco 2,46 105,8
10 convencional 2,64 151,7
ecoldgco 3,19 195,0
11 convencional 2,38 259,0
ecoldgco 3,83 256,3
12 convencional 1,74 476,3
ecoloégco 3,66 569,7
13 corvencional 2,45 314,8
ecolégco 2,86 520,0

MATERIAL Y MET ODOS

Las nuestas se han tomado de distintasqeas de citcos de la Comnidad
Valenciana situadas en las pediones de Xeaysa,Gandia,Ximat, Cheste Benifay0,
Carcaixent,Luchente Caricola y Rgo, empleando las técnicas usuales desieo.
Todas las mestas se tomam de los pmeros 15-20 cm del suelaprespondientes
a la cpa arble. Dependiendo del pardmetestudiadolas muestas se emplean en
estado humedam bien se secan al aig, se tituraron y se tamizam a tavés de una
malla de 2 mm de ahara.

La maeria omganica de las mestas se detenind glicando el método adial de
andlisis del Ministdo deAgricultura (MAPA, 1986).

La biomasa miasbiana del suelo se deteind mediante el método de funaig
cidn-extraccion (\anceet al, 1987),en el que el suelo se funaigon ¢oroformo, lo
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cual povoca una lisis de los migorganismos en él contenidosgdeja accesile paa
su &traccion y deteminacidon una faccioén epresentéiva de la biomasa micbiana.

Asi mismo,se deteminaron las acttidades enzimaticasireasapor el método
descito por Tabaabai & Bremner (1972)fosfatasa alcalinasiguiendo el método
descito por Tabatabai & Bremner (1969)fosfodiesteasa,mediante el método des
crito por Browman & Tabatabai (1978),arilsulfatasa,por el método desito por
Tabatabai & Bremner (1970) y deshidgenasasiguiendo el método desto por
Casideet al.(1964). En todas ellas se deteno la cantidad de sustancia libda des
pues de la incubacion a 37 °C de uargo de suelo con un suaw y durnte un
periodo de tiempo deterinados (distintos ggin la actvidad a ensgo).

La significacion estadistica de lossultados obtenidos se haakiado mediante
compagrcion de medias dealores paeados. Bra ello se empled el pgrama
Stagraphics 7.0.

RESULTADOSY DISCUSION

En laTabla 1 se ecagen los alores corespondientes al contenido de teréa
organica y biomasa miobiana de las mestas de suelo estudiadas.

Como puede obsearse estos alores fueon daramente supésres (con sélo dos
excepciones en el caso de la biomasa) en lasgbas cultvadas mediante técnicas de
agricultura ecoldgca. Por ello, las medias coespondientes al conjunto de palas
ecoldgcas fueon signifcativamente supésres a las caespondientes a las omm
cionales (kguras 1y 2).

En laTabla 2 se mestan los esultados obtenidos en la deténacion de las dis
tintas actvidades enziméticas de los suelos estudiados.

En el caso de la avidad ueasa (Fgura 3),por lo geneal los \alores corespon
dientes al cultio ecoldgco vuelwen a ser laramente supérres a los de las peglas
corvencionalesaunque obs@amos que enaras de las paelas estudiadas nais-
te una gan diferencia ente los \alores obtenidos con cwid ecoldgco y los obteni
dos con manejo ceencional. La diérencia ente las medias esge ruevo,
estadisticamente sigigftiva, aunque so6lo con unagirabilidad del 95 %.

Los resultados caespondientes alkesto de actidades enzimaticas estudiadas
(fosfatasa alcalinafosfodiesteasa,arilsulfatasa y deshidigenasa) son similas en
cuanto a que losalores corespondientes a las galas ecoléigas,salvwo la 3,son
claramente mas eladas que los de las patas comencionales. De esta maaelas
medias carespondientes a las gaias ecoléigas fueon signifcativamente supéo-
res (Fguras de la 4 ala 7) a las cespondientes a las g&las comencionalestal y
como se ha obseado en todos los paramesrestudiados.
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Tabla 2.Actividades enzimaticas del suelo.

Mta Manejo Ureasa Fosfatasa Fosfodiesteasa Arilsulfatasa  Deshidogenasa
alcalina

(g NH,*/g (ng PNF/g} (ng PNF/g) (g PNF/g) (Mg TPF/gy
1 cornvencional 23,5 150,7 42,8 36,9 2,6
ecoldgco 22,7 285,4 78,5 86,1 4,1
2 corvencional 39,1 245,5 49,2 44,2 3,3
ecoldgco 79,1 368,2 74,5 66,8 3,7
3 corvencional 79,9 399,9 71,4 50,7 4.4
ecoldgco 76,2 196,9 50,8 38,2 2,4
4 corvencional 41,0 202,2 67,9 28,6 5,0
ecoldgco 48,4 209,7 82,0 40,2 6,3
5 corvencional 23,2 139,6 38,2 19,3 2,3
ecoldgco 69,3 441,2 126,2 119,2 7,4
6 corvencional 34,7 219,3 62,0 28,2 5,3
ecoldgco 88,0 402,0 122,0 126,8 9,6
7 cornvencional 26,9 219,1 45,0 27,9 3,5
ecoldgco 34,7 243,6 64,2 44,1 6,5
8 corvencional 8,1 84,3 16,8 8,8 0,5
ecoldgco 68,8 263,5 66,3 54,0 8,0
9 corvencional 14,9 97,3 37,8 26,0 1,4
ecoldgco 17,2 109,7 50,2 28,8 4.4
10 corvencional 45,0 269,0 79,3 51,6 1,4
ecolégco 88,9 329,7 110,6 73,9 2,1
11 corvencional 49,3 306,2 98,5 71,4 1,9
ecoldgco 97,5 427,5 129,9 92,6 2,3
12 corvencional 60,7 198,4 62,1 42,9 2,6
ecoldgco 111,8 353,4 88,7 97,0 5,0
13 corvencional 117,2 347,5 68,8 58,5 2,2
ecoldgco 159,6 387,6 74,1 66,9 3,1

2PNF :p-nitrofenol
b TPF :trifenilformazan

CONCLUSIONES

Tras el estudio compativo del contenido de nt@ria organica,de biomasa mic-
biana y de distintas asidades enzimaticas enwdirsos huetos de citicos de la
ComunidadValencianase ha podido compbar como aquellos que estan cidtos
mediante técnicas deyacultura ecoldgca presentan &lores daramente supésres
en todos los paramets estudiados a los de las palas de cultio corvencional.
Parece taro de esta manarque el manejo ecoldgp induce un karo incremento de
la actvidad biolddca del suelogausado tanto por eparte de méeria organica como
por el estado de agtcion bioldgeca en el que ésta se encuant®ado el bien cono
cido heto de que una adecuada actad biolddgca del suelo es un componentefun
damental de ladftilidad del mismoos resultados pacen aalar el interés de las
practicas ecoldgas de értilizacion en este aspecto.
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Figura 1. Contenido de meria organica del sueld/alores medios y desviaciones estamtjar
n=26. Las medias fuen signifcativamente diérentes con una pbébilidad del 99,9 %.

500.0

323.3

I Convencional
176.0

el
N
o
o
o
|
A

O Ecolégico

0 - !

Figura 2. Contenido de biomasa—C nuibfana del suelo Alores medios y desviaciones estan
dard, n=26. Las medias fuen signifcativamente diérentes con una pbabilidad del 99 %.
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Figura 3.Actividad ueasa del sueloalores medios y desviaciones estamjar=26. Las
medias fueon signifcativamente digérentes con una pbabilidad del 95 %.
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Figura 4. Actividad fosfatasa alcalina del suelgalores medios y desviaciones estantjar26.
Las medias fuem signifcativamente diérentes con una pbébilidad del 95 %.
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Figura 5.Actividad fosfodiesteasa del sueld/alores medios y desviaciones estantia=26.
Las medias fuem signifcativamente diérentes con una pbabilidad del 99 %.
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Figura 6.Actividad ailsulfatasa del sueld/alores medios y desviaciones estamja=26. Las
medias fueon signifcativamente diérentes con una pbabilidad del 99 %.
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Figura 7.Actividad deshidogenasa del suel&alores medios y desviaciones estamjar26.
Las medias fueam signifcativamente diérentes con una pbabilidad del 99 %.
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