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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO Y SU
RELACION CON LA ACTIVIDAD BIOI’_C')GICA BAJO DIFERENTES
MANEJOS EN LA ZONA DE QUIBOR, ESTADO LARA

Margareth Jaurixje', Duilio Torres', Betty Mendoza', Manuel Henriquez' y Jorge Contreras'

RESUMEN

Para determinar el impacto de los sistemas de manejo del suelo (SMS) sobre la calidad del mismo se evaluaron variables fisicas y
quimicas en fincas con cebolla, pasto, aguacate, aji dulce, barbecho y bosque, y se relacionaron con el comportamiento bioldgico
del suelo. El estudio se llevo a cabo en la serie Chaimare, municipio Jiménez del estado Lara. En cada SMS se tomaron muestras
a dos profundidades (0-10 y 10-20 cm) y se determinaron variables fisicas (densidad aparente, porosidad y conductividad
hidraulica), quimicas (pH, conductividad eléctrica, materia organica, fésforo y potasio) y biologicas del suelo (respiracion basal y
biomasa microbiana). Los mayores valores de respiracion basal y biomasa microbiana se encontraron en suelos donde el tipo de
manejo contempld enmiendas organicas o cuando los suelos estaban sin ningtn tipo de manejo agricola o en barbecho. Los
menores valores correspondieron a suelos donde el tipo de manejo fue convencional, como pases de maquinaria agricola y
fertilizaciones quimicas. La biomasa microbiana se correlaciondé con la conductividad hidraulica y los macroporos, lo cual
demuestra que el mejoramiento en las condiciones fisicas del suelo, se traduce en una mayor actividad bioldgica de los
microorganismos.

Palabras clave adicionales: Manejo de suelos, respiracion basal, biomasa microbiana

ABSTRACT

Physical and chemical soil properties and their relation with biological activity under different soil managements in
Quibor, Lara State, Venezuela

To evaluate the impact of soil management systems (SMS) on the soil quality, some physical and chemical variables were
characterized in farms of onion, bermudagrass, avocado, sweet pepper, fallow and forest, and related to the soil biological
behavior. The study was carried out on the Chaimare soil series, in Jimenez Municipality, Lara State. Soil samples at two depths
(0-10 and 10-20 cm) were collected, and the physical (bulk density, porosity and hydraulic conductivity), chemical (pH, electrical
conductivity, organic matter, phosphorus and potassium) and biological (basal respiration and microbial biomass) variables were
evaluated. The highest basal respiration and microbial biomass were found on soils whose management included organic
amendments or when the soils were under no cultivation or fallow. The lowest values were found under conventional tilling (agri-
machinery passes and chemical fertilizer applications). Microbial biomass was correlated with the hydraulic conductivity and
macropores, which demonstrates that the improvement in the physical soil condition, resulted in a higher biological activity of the
microorganisms.

Additional key words: Soil management, basal respiration, microbial biomass

INTRODUCCION

los microorganismos son sensibles a los cambios
de calidad del suelo (Torres et al., 2006; Medina,

Los sistemas agricolas tradicionales a nivel
mundial se han caracterizado por el manejo
intensivo de la tierra, principalmente en las
explotaciones horticolas, lo que conlleva al
deterioro de la calidad del suelo. El deterioro se
manifiesta en problemas fisicos y quimicos, lo
cual repercute sobre la actividad bioldgica ya que
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etal., 2011).

Consentino y Constantini (2000) demostraron
que las variables biologicas son mejores que las
variables quimicas como indicadoras de calidad
del suelo, ya que son mas sensibles en la
identificacion de cambios en diferentes manejos
de cultivos. La biomasa microbiana es usada para
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medir parte del carbono organico contenido en el
suelo, siendo ésta una medida indirecta de la
cantidad de microorganismos existentes, la cual, a
su vez, permite reconocer los cambios ocurridos
en el ambiente edéfico. El carbono de la biomasa
microbiana resulta ser un indicador del impacto de
sistemas de cultivo altamente intensivos sobre los
niveles y calidad de la materia orgénica del suelo
(Zamora et al., 2005; Martinez et al., 2008).

En Quibor, una de las principales zonas
productoras de hortalizas de Venezuela, se ha
encontrado una serie de problemas, entre ellos el
deterioro del suelo, destacando la disminucion de
su fertilidad y de la actividad bioldgica (Mogollon
et al, 2010). Es por ello que, la presente
investigaciéon tuvo como propdsito evaluar los
cambios en las propiedades fisicas y quimicas, asi
como el impacto de las mismas sobre la
respiracion basal y biomasa microbiana de los
suelos cultivados bajo diferentes intensidades en
la referida zona.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se selecciond la serie Chaimare
(SHYQ-UCLA, 2006) localizada en la depresion
de Quibor (9°55' N, 69°34' W, 700 msnm), municipio
Jiménez del estado Lara, con precipitacion de 400
a 500 mm anuales y temperatura media de
25,5°C. El suelo corresponde a una napa de
desborde, de topografia plana con pendiente
general de 0,5 % y microrelieve liso. Delgado et
al. (2011) indican que la serie posee suelos de
textura  variable (franco-limosos, francos y
franco-arcillosos); el color varia muy poco y es
normalmente marrén a marrén oscuro en el
horizonte superficial y marron amarillento en el
resto del perfil. La estructura es uniformemente
blocosa muy débil, con tendencia a masiva.

Se ubicaron los SMS mas representativos en
fincas de productores y se conformaron dos
grupos de acuerdo a la clase textural. Un primer
grupo denominado franco, constituido por los
SMS de aguacate (Persea americana Mill.), pasto
bermuda (Cynodon dactilon (L.) Pers.) y cebolla
(Allium cepa L.), y un segundo grupo denominado
arcilloso, conformado por los SMS de aji dulce
(Capsicum chinense Jacq.), bosque, barbecho.
Dentro de la serie se procur6 seleccionar usos con
diferentes intensidades de manejo, teniendo a la
cebolla y el aji dulce como un SMS de alta

intensidad, el pasto y el barbecho como de media
intensidad, y el aguacate y el bosque como de baja
intensidad. Estas tres intensidades de uso quedaron
representados en cada clase textural (Cuadro 1).

Se implementd6 un disefio completamente
aleatorizado. Se tom6 como variable de
clasificacion el SMS y dentro de cada unidad se
tomaron muestras a dos profundidades (0-10 y 10-
20 cm) en cinco repeticiones. Un grupo de éstas
correspondi6 a muestras no alteradas para
determinar las variables fisicas de densidad
aparente (Da), espacio poroso total (EPT),
distribucion de tamafio de poros (macroporos con
>15 wpm, y microporos con r<l5 pm) vy
conductividad hidraulica (Ks), siguiendo la
metodologia descrita por Pla (1983). Asi mismo,
se determind la textura por el método de
Bouyoucos.

Las variables quimicas y biologicas fueron
determinadas a partir de muestras disturbadas. El
pH, la conductividad eléctrica (CE) y el contenido
de macronutrientes (N, P y K) siguiendo
metodologia de rutina en el laboratorio de suelos
del Decanato de Agronomia de la Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado. El carbono
organico por el método de Walkley-Black, la
respiracion basal mediante el método descrito por
Alef y Nannipieri (1995), y la biomasa microbiana
por el método de respiracion inducida del sustrato
(Anderson y Domsch, 1978).

Se realiz6 un analisis de varianza y prueba de
Tukey para determinar el impacto de los SMS
sobre las propiedades de los suelos evaluados
usando el programa Infostat (versionl.l). Los
sistemas de manejo fueron comparados entre si
para cada profundidad de manera independiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades fisicas

Suelos de textura franca. Como consecuencia
del sistema de manejo, se detectaron diferencias
significativas para las variables de Da, Ks, EPT,
macro y microporosidad, (Cuadro 2). EI SMS-
cebolla fue el sistema que presentd los valores
mas altos, lo cual sugiere que la excesiva
mecanizacion del suelo ha conllevado a problemas
de compactacion. Blanco et al. (2004) encontraron
que la densidad aparente se incrementa por el uso
intensivo de maquinaria agricola, y observaron
mayor compactacion en los sistemas bajo labranza
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convencional que en los de minima labranza.

Los valores mas bajos de Da en SMS-pasto y
SMS-aguacate con respecto al SMS-cebolla pueden
ser atribuidos al efecto del pasto sobre las
propiedades fisicas del suelo (Wilson et al., 2000),

las propiedades fisicas del mismo. Este
comportamiento  fue  similar para  ambas
profundidades. Los resultados coinciden con los
reportados por Mendoza (2010) y Henriquez et al.
(2012) quienes sefialaron que la no labranza y el

tiempo de descanso ayudan a reducir la Da y a
mejorar las propiedades fisicas del suelo.

mientras que en el caso del SMS-aguacate el
tiempo de descanso habria contribuido a recuperar

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios de muestreo ubicados en la serie Chaimare de la depresion de
Quibor, estado Lara, en funcién del grupo textural y el sistema de manejo del suelo (SMS)

Grupo

SMS Ubicacion Manejo
textural
Alto Caracterizado por un manejo intensivo de la tierra con
Finca El Nono mecanizacién convencional, fertilizacion quimica, uso de
(cebolla) q
plaguicidas y riego en serpentin
Medio Pasto para corte en suelo con mas de tres afios de descanso.
Franco (pasto Finca La Guadalupana Tradicionalmente sembrado con cebolla, lechosa y cilantro
befmu da) P bajo manejo convencional (fertilizacion, riego por surcos, uso
de plaguicidas)
Bajo Finca La Guadalupana Sin aplicacion de fertilizantes ni otro manejo horticola. Plantas
(aguacate) P con mas de 20 afios de edad
Alto Finca El Pucblito Preparacion de tierra convencional. Siembra en surcos,
aji dulce fertilizacion orgénica con gallinaza y fertilizacion quimica
J g g y q
Arcilloso Medio Est. Exp. INIA Anteriormente sembrado con pasto. Luego se prepar? la tierra con
barbecho - BXP un pase de arado y se dejo en descanso por mas de 2 afios
p y J p
Bajo Est. Exp. INIA Suelo virgen con vegetacion natural. Se usdé como referencia
(bosque) - EXP- para comparar con los sistemas convencionales

Los valores mas bajos de Ks se detectaron en
los sistemas sometidos a alta o mediana
mecanizacion (cebolla y pasto), mientras que se
observaron valores de Ks significativamente mas
altos en SMS de baja intensidad (aguacate) en el
estrato superficial (Cuadro 2); estas marcadas
diferencias si bien reflejan los cambios en la
calidad del suelo producto del sistema de manejo,
pudieron también estar influenciadas por la alta
variabilidad que presenta esta variable en su
determinacion (Johnston et al., 2009).

Los valores menores de macroporos se hallaron
en aquellos SMS donde los atributos fisicos del
suelo fueron afectados por la excesiva mecanizacion,
tal el caso del SMS-cebolla bajo manejo
convencional en sus dos profundidades, donde los
valores estuvieron cercanos al limite critico de
10 % (Florentino, 1998), mientras que en los SMS
bajo descanso (aguacate) los valores de macroporos
fueron mayores (Cuadro 2). Ramirez et al. (2006)
reportaron que en suelos con menos de 10 % de
macroporos se afecta la actividad bioldgica.

Cuadro 2. Variables fisicas en suelos con textura franca de la serie Chaimare de la depresion de Quibor,
estado Lara, en funcion de tres sistemas de manejo del suelo (SMS) en dos profundidades

SMS
. Alto (cebolla) Medio (pasto) Bajo (aguacate)
Variable Profundidad
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm

Da (Mgm™) 1,43 b 1,43 b 1,35a 1,33 a 1,32 a 1,34 a
Ks (cmh™) 0,44 a 0,06 a 0,10 a 0,40 a 1,88 b 0,44 a
EPT (%) 44,6 a 48,1 a 48,5b 52,6 b 51,5b 49,8 a
Macroporos (%) 11,5a 123a 13,3b 14,7b 132b 149b
Microporos (%) 33,1a 35,8a 352a 379b 38,3b 349a

Da = densidad aparente; Ks = conductividad hidraulica; EPT= espacio poroso total. Valores seguidos de la misma letra
en la fila para una misma profundidad indican que no son estadisticamente diferentes segtin la prueba de Tukey (P<0,05)
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En la primera profundidad el porcentaje de
microporos fue mayor en el SMS-aguacate en
comparacion a los SMS de cebolla y pasto
(Cuadro 2), mientras que para la segunda
profundidad la cantidad de microporos fue
significativamente mayor en el SMS-pasto, debido
posiblemente a la presencia de una capa
compactada después del horizonte superficial,
producto del manejo convencional dado al suelo.
Si bien los sistemas como el pasto pueden
contribuir a mejorar las condiciones fisicas, Torres
et al. (2006) y Rodriguez et al. (2009) destacan
que el mejoramiento de estas condiciones ocurre
principalmente en la capa superficial del suelo.

Suelos de textura arcillosa. En los suelos de
textura arcillosa (Cuadro 3) los valores de Da
en la primera profundidad se encuentran dentro
del rango de no limitante para su grupo textural
(Florentino, 1998). En la segunda profundidad
los valores mas bajos encontrados en el suelo bajo
barbecho y el SMS-aji dulce podrian atribuirse
al tiempo de descanso del primero y a la constante
aplicacion de materia organica en el segundo caso.
En general, se aprecia que la Da en los suelos
arcillosos fue menor que en los suelos
francos, lo cual se explica por la mayor porosidad
total que usualmente existe en los suelos arcillosos
(Hillel, 1998).

Cuadro 3. Variables fisicas en suelos con textura arcillosa de la serie Chaimare de la depresion de Quibor,
estado Lara, en funcion de tres sistemas de manejo del suelo (SMS) en dos profundidades

SMS
. Alto (aji dulce) Medio (barbecho) Bajo (bosque)
Variable Profundidad
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
Da (Mg'm™) 1,27 a 1,28 a 1,24 a 1,21a 1,29 a 1,46 b
Ks (cmh™) 0,71b 0,28 a 0,38 a 0,11 a 0,65b 0,34 a
EPT (%) 53,3b 55,8b 48,0 a 47,8 a 53,1b 49.0b
Macroporos (%) 125a 15,8 b 14,7 a 14,5b 12, 7a 84a
Microporos (%) 40,8 a 40,0 a 333a 333a 404 a 40,6 a

Da = densidad aparente; Ks = conductividad hidraulica; EPT= espacio poroso total. Valores seguidos de la misma letra
en la fila para una misma profundidad indican que no son estadisticamente diferentes segtin la prueba de Tukey (P<0,05)

La Ks fue mas alta en aquellos suelos con
menor Da (bosque y aji dulce), aunque no ocurrio
lo mismo para el suelo en barbecho (Cuadro 2).
Abassi y Rasool (2005) encontraron alta Ks en
sistemas de producciéon con incorporacion de
materia organica con estiércol y en pastizales y
concluyeron que la calidad del suelo decrece con
los incrementos en Da, la cual a su vez esta
asociada con disminucién en la macroporosidad,
asi como en los parametros asociados al flujo de
agua en el suelo. Se observa que la Ks tendio a
ser menor en los SMS con textura arcillosa. En el
caso del suelo con aji dulce su mayor Ks se
atribuye a la incorporacion de materia organica con
gallinaza, que habria mejorado las condiciones
fisicas de este suelo arcilloso aumentando asi la
porosidad (Ohep et al., 2002). En el bosque la alta
Ks se atribuye a las propiedades naturales del
suelo, el cual mantiene las condiciones fisicas sin
alterar. En general, los diferentes SMS tuvieron
poco efecto sobre la distribucion de la macro y
microporosidad (Cuadro 3).

Propiedades quimicas

Suelos de textura franca. La CE fue mayor en
el SMS-pasto, seguido de los SMS de
aguacate y cebolla, los cuales presentaron valores
estadisticamente similares entre si (Cuadro 4). Se
estima que en el SMS-pasto el uso excesivo de
fertilizantes en los manejos previos pudo conllevar
a los incrementos de la salinidad del suelo.
En tal sentido, Torres et al. (2009) reportan
valores de CE superiores a 4 dS'm”’ en estos
mismos suelos.

Con respecto al pH se observaron valores
superiores a 7,5 en los suelos con aguacate y
pasto, con tendencia similar en las dos
profundidades estudiadas. Estos valores son
tipicos en las zonas semiaridas venezolanas,
donde las escasas precipitaciones y alta tasa de
evapotranspiracion hacen que exista poco lavado,
por lo cual las bases cambiables del suelo
(especialmente los que forman sales de carbonatos
y sulfatos) se acumulen superficialmente y
originen valores altos de pH (Zamora et al., 2005).
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El pH mas bajo encontrado en el suelo cultivado
con cebolla pudiera estar relacionado con el uso
de fertilizantes de fuentes amoniacales y urea.

El contenido de materia organica (MO) fue la
variable mas afectada por el tipo de SMS (Cuadro

4). El SMS-aguacate presentd los valores mas
altos de MO, seguido de los SMS-pasto y cebolla,
respectivamente. La tendencia se mantuvo en
ambas profundidades, aunque los mayores valores
correspondieron al primer estrato.

Cuadro 4. Variables quimicas en suelos con textura franca de la serie Chaimare de la depresion de
Quibor, estado Lara, en funcidon de tres sistemas de manejo del suelo (SMS) en dos

profundidades
SMS
. Alto (cebolla) Medio (pasto) Bajo (aguacate)
Variable Profundidad
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
CE (dS'm™ 0,98 a 1,04 a 3,88 b 1,96 b 0,77 a 1,16 a
pH 741 a 745a 7,68 b 7,74 b 7,73 b 7,75b
MO (g'kg™) 10,7 a 10,2 a 12,0 a 10,0 a 20,0b 162 b
P (mgkg™) 26,7b 26,8 b 350b 24,6 b 1,8a 1,0a
K (mg'kg™) 171,4b 199,2 b 932 a 166,4 b 572 a 373 a

CE = conductividad eléctrica; MO = materia organica. Valores seguidos de la misma letra en la fila para una misma
profundidad indican que no son estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (P<0,05)

Estos resultados evidencian que el constante
aporte de residuos de hojarasca en el aguacate
durante mas de 20 afios conllevd a una importante
acumulacion de MO en el suelo, mientras que en
los SMS-pasto y cebolla el manejo convencional,
caracterizado por la excesiva mecanizacion y
extraccion de los nutrientes organicos, contribuyo
a la disminucion de la reservas de carbono
orgdnico del suelo, inclusive en el SMS-pasto,
donde se esperaba un mejoramiento en los niveles
de MO. Sin embargo, el corto tiempo de
establecimiento del pasto (seis meses) no habria
sido suficiente para alcanzar cambios positivos en
los niveles de MO. Henriquez et al. (2012) sefialan
que las consecuencias de los cultivos anteriores
todavia pueden prevalecer, por lo que se requiere
mayor tiempo para su recuperacion. Asimismo,
Hunt et al. (1996) encontraron mermas
importantes en los contenidos de materia organica
en los sistemas agricolas convencionales. Este
comportamiento fue similar para el resto de las
variables evaluadas.

El contenido de nutrientes del suelo fue
afectado segun el tipo de sistema de produccion
agricola (Cuadro 4). El fosforo en el pasto fue el
que presento6 los valores mas altos, seguido por la
cebolla, mientras que el valor mas bajo fue
encontrado en el aguacate debido a que en dicho
SMS no se realizo fertilizacion. Esta tendencia se
mantuvo para ambas profundidades. La
intervencion antropica en los SMS de pasto y

cebolla mejord las condiciones nutricionales del
suelo dada las altas dosis de fertilizante quimico

aplicado. Similarmente, Daza et al. (2006)
encontraron que la fertilizacion organica y
quimica incrementd  significativamente los

contenidos de fosforo disponible en suelos de las
llanuras colombianas y este incremento puede
permanecer hasta el momento de la cosecha.

El contenido de potasio fue otro de los
nutrientes que varid6 dependiendo del SMS,
encontrandose los valores mas bajos en aguacate
y pasto, tendencia que se mantuvo para ambas
profundidades. La disminucion de los niveles de K
se asocia con la textura del suelo, con predominio
de particulas gruesas, donde el nutriente tiende a
perderse por lixiviacién. No ocurrié lo mismo en
el caso de la cebolla, probablemente producto de
las altas dosis de fertilizantes potasicos aplicados.
Zamudio et al. (2007) sefalan que Ia
concentracion de K en los suelos livianos
disminuye con rapidez, debido a la baja capacidad
de amortiguamiento de estos suelos.

Suelos de textura arcillosa. El menor valor de
pH se encontrd para ambas profundidades en el
suelo bajo barbecho (Cuadro 5). Por su parte, la
CE en estos suelos de textura arcillosa tendi6 a ser
considerablemente mas baja que en los SMS
ubicados en textura franca, lo cual fue contrario a
lo esperado dado la menor tasa de lavado que
existe en los suelos arcillosos. No obstante, el
suelo con aji dulce presentd valores mayores,
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atribuido a que fue el unico SMS donde se aplico
fertilizacion con gallinaza la cual pudo haber
incrementado la salinidad del suelo. En tal sentido,

Matheus et al. (2007) y Torres et al. (2009)
encontraron que los valores de CE tienden a ser
mayores en los cultivos bajo fertilizacion orgénica.

Cuadro 5. Variables quimicas en suelos con textura arcillosa de la serie Chaimare de la depresion de
Quibor, estado Lara, en funciéon de tres sistemas de manejo del suelo (SMS) en dos

profundidades
SMS
. Alto (aji dulce) Medio (barbecho) Bajo (bosque)
Variable Profundidad
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 0-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
CE (dS'm™) 1,88 b 0,31a 0,35a 0,34 a 0,23 a 0,25a
pH 7,72 b 7,66 b 7,52 a 7,50 a 7,65b 7,63 b
MO (g'kg™) 389a 263 a 56,7b 482b 373a 282a
P (mgkg™) 67,8b 85,4b 420a 38,0 a 79,7b 64,0b
K(mg-kg'l) 6144 b 97,9 a 2900 a 285,0b 2113 a 208,0 a

CE= conductividad eléctrica; MO= materia organica. Valores seguidos de la misma letra en la fila para una misma

profundidad indican que no son estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (P<0,05)

En los suelos con SMS bajo descanso o
aplicaciones de materia organica se encontraron
incrementos en los niveles de MO, siendo
significativamente mas altos en el suelo en
barbecho, seguido de los SMS-aji dulce y bosque,
con tendencias similares en ambas profundidades.
Aunque en el bosque los valores de MO superan a
los cominmente encontrados en zonas aridas,
fueron inferiores a los de los suelos con aji dulce y
en barbecho. En este sentido, Gallardo et al.
(2009) senialan que mientras los ecosistemas estan
mas cercanos al ecuador acumulan mas carbono
en la biomasa vegetal con la excepcion de aquellas
regiones donde la lluvia es escasa, caracteristica
tipica de la zona de Quibor donde se realiz este
estudio. El incremento de la materia organica en el
suelo en barbecho se asocia con la incorporacion
de restos vegetales de las especies de maleza que
alli se desarrollaron y que luego fueron
incorporadas al suelo al momento de la labranza,
mientras que en el SMS-Aji dulce, el incremento
de la MO se atribuye al aporte constante de
fertilizacion orgénica con gallinaza.

Los SMS de aji dulce y bosque presentaron los
valores mas altos de nutrientes, seguidos por el
suelo en barbecho. Esta tendencia se mantuvo para
ambas profundidades. Los valores de P reportados
para el bosque fueron mas altos a los esperados
para una zona arida, aunque coinciden con los
reportados por Torres et al. (2009), quienes
encontraron altos niveles de P en zonas éaridas con
intervencion antropica en el estado Lara.

El suelo con aji dulce presentd el valor mas
alto de K, mientras que los valores mas bajos

fueron encontrados en el suelo en barbecho y
bosque, respectivamente. En general, el contenido
de potasio del suelo es alto en esta clase textural
debido a su caracteristica arcillosa (Ramirez et al.,
1999), la cual favorece la retencion del potasio y
no permite que se pierda facilmente por lavado
(Arias et al., 2010). Asi mismo, el incremento de
los valores de K en el SMS-aji dulce puede
deberse a la fertilizacion organica con gallinaza.
En tal sentido, Matheus et al. (2007) encontraron
incrementos de potasio en suelos con alto
contenido de arcillas y fertilizacion organica.

Propiedades bioldgicas

Suelos de textura franca. Los valores mas
altos de respiracion basal (RB) correspondieron al
SMS-aguacate, seguido por los SMS de cebolla y
pasto (Cuadro 6). En el suelo con aguacate los
altos valores de respiracion pueden deberse al
mejoramiento en las condiciones fisicas del suelo
y al aporte de materia organica de las raices y de
la hojarasca del cultivo, los cuales contribuirian al
incremento de la actividad bioldgica en el suelo,
puesto que proveen un sustrato organico,
nutrientes y energia a los microorganismos,
favoreciendo su actividad (Koné et al., 2008). Por
otro lado, diversos investigadores indican que la
respiracion aumenta cuando los suelos estan en
condicion de descanso (Torres et al., 2009,
Mendoza et al., 2012), mientras que Zagal y
Cérdova (2005) al estudiar indicadores de calidad
de la materia organica del suelo, sefialaron que las
rotaciones de SMS mas intensos, alcanzaron los
mayores valores de RB.
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Cuadro 6. Variables biologicas en suelos con textura franca de la serie Chaimare de la depresion de
Quibor, estado Lara, en funcion de tres sistemas de manejo del suelo (SMS) en dos

profundidades
SMS
. Alto (cebolla) Medio (pasto) Bajo (aguacate)
Variable Profundidad
0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm 0-10cm  10-20 cm
RB (ug C-CO,g"' suelo-dia™) 12,84 b 12,2b 10,6 a 11,0a 13,6 b 15,8 ¢

C-Bm (ug C-g”' suelo) 187 b 166 a 162 a 168 a 194 b 186 b
RB= respiracion basal; C-Bm= carbono de la biomasa microbiana. Valores seguidos de la misma letra en la fila para una

misma profundidad indican que no son estadisticamente diferentes seglin la prueba de Tukey (P<0,05)

En general, la RB en los suelos evaluados vario
entre 10,6 y 16,4 pg C-CO,g" suelo-dia”. Estos
valores se acercan a los reportados por Garcia y
Hernandez (1996), quienes obtuvieron entre 12,9
y 28,6 ng C-CO,g” suelo-dia’ en un suelo
altamente erosionado. Balota et al. (2004)
encontraron entre 5,1 y 10,2 ug C-CO,-g" suelo-dia™
en un suelo bajo diferentes sistemas de labranza y
rotacion de cultivos, mientras que Armado et al.
(2009) mostraron en suelos cacaoteros de
Venezuela, valores entre 2 y 8 mg C-CO,kg”
suelo-dia”’. Sin embargo, los resultados obtenidos
en el presente estudio son bajos si se consideran
los encontrados por Plaza et al. (2004), quienes
hallaron valores entre 46 y 77 pg C-COg’
suelo-dia en un suelo del semiarido sometido a
enmiendas organicas.

La biomasa microbiana (C-Bm) presento
valores entre 162y 214 ug C-g”' suelo, ubicandose
en el rango de valores de 83,49 pg C-g”' de suelo
(sistema convencional) y 432,93 ug C-g”' de suelo
(sistema  conservacionista)  reportados  por
Mendoza (2010) en la misma zona. El SMS-
aguacate presentd los valores mas altos, seguido
de los SMS de cebolla y pasto. En el caso del
aguacate, el tiempo de descanso favorecio la
recuperacion del suelo al observarse mejores
condiciones fisicas, contribuyendo al desarrollo de

los microorganismos del suelo. Asi mismo, el
aporte de materia organica habria promovido la
recuperacion de la actividad biologica (Torres et
al., 2009; Mendoza et al., 2012). En los suelos con
cebolla y pasto la reduccion en los valores de C-
Bm reflejan una disminucion de la calidad del
suelo por la excesiva mecanizacion, lo cual ha
conllevado a un incremento de la densidad
aparente y disminucion de la macroporosidad,
condiciones desfavorables para el desarrollo de los
microorganismos (Rodriguez et al.,, 2009).
Aunque se ha sefialado que el pasto tiende a
mejorar la actividad biologica del suelo (Wilson et
al.,, 2000), el tiempo de implementacion del
mismo en la unidad de produccion estudiada,
como ya se sefal6, fue muy corto, por lo que aun
no se habrian observado tales mejoras.

Suelos de textura arcillosa. En los suelos
pesados el valor mayor de RB correspondio al
SMS-aji dulce (Cuadro 7), lo cual sugiere que la
fertilizacion orgénica con gallinaza, asi como las
buenas condiciones fisicas generadas por el
manejo habria favorecido la actividad de los
microorganismos. Resultados similares hallaron
Zamora et al. (2005). De igual forma, en el suelo
en barbecho, el tiempo de descanso y la
incorporacion de restos de cosecha favorecieron
las condiciones del suelo.

Cuadro 7. Variables biologicas en suelos con textura arcillosa de la serie Chaimare de la depresion de
Quibor, estado Lara, en funciéon de tres sistemas de manejo del suelo (SMS) en dos

profundidades
SMS
Variable Alto (aji dulce) Medio (bar_becho) Bajo (bosque)
Profundidad
0-10 cm 10-20 cm 0-10cm  10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
RB (ug C-COyg”' suelo-dia™) 15,8b 16,4 b 13,5b 14,2 b 12,42 11,6 a
C-Bm (ug C-g”' suelo) 214 b 211 a 192 a 199 a 179 b 196 b

RB= respiracion basal; C-Bm= carbono de la biomasa microbiana. Valores seguidos de la misma letra en la fila para una
misma profundidad indican que no son estadisticamente diferentes segtin la prueba de Tukey (P<0,05)
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En el caso del bosque los valores mas bajos de RB
puede ser consecuencia de que el mismo pertenece
a una zona semiarida donde hay poca actividad de
microorganismos y materia organica (Mogollon y
Martinez, 2009; Zamora et al., 2009). Dado que en
el bosque las poblaciones de microorganismos
ya estan estabilizadas, mientras que en los
sistemas agricolas las poblaciones varian en
funcién de la calidad del sustrato aportado, es
posible que las diferencias en la naturaleza y
composicion de la materia organica originen
diferencias en la disponibilidad de sustrato
facilmente degradable lo que a su vez afectaria la
actividad microbiana.

Con relacion al C-Bm, los suelos con aji dulce
y en barbecho presentaron los valores mas altos, y
el suelo de bosque los més bajos. Como se indico,
éste corresponde a un bosque seco del semiarido,
por lo que el tipo de vegetacion que aporta materia
organica para el crecimiento microbiano no es tan
efectiva como el incorporado en el SMS-aji dulce,
el cual fue fertilizado con gallinaza. De acuerdo
con esto, existe un efecto positivo directo de las

enmiendas organicas sobre la biomasa microbiana
de suelo y otro indirecto derivado de la mejora del
crecimiento vegetal (Tejada et al., 2006).

En general, las diferencias encontradas en los
parametros bioldgicos no son atribuibles al grupo
textural ya que las tendencias encontradas fueron
bastante similares en ambos tipos de suelo,
mientras que por el contrario, si estuvieron
netamente influenciadas por el manejo del suelo.

Cuando se compararon las variables biolégicas
con las fisicas y quimicas (Cuadro 8), se encontro
correlacion significativa e importante del C-Bm
con los macroporos y la Ks (r = 0,84 y 0,59,
respectivamente), es decir, el C-Bm aumento
cuando hubo buenas condiciones en el suelo,
particularmente las condiciones de aireacion.
Martinez et al. (2008) observaron que la materia
organica del suelo tendid a aumentar la tasa de
infiltracion del suelo, y a su vez, Bravo et al.
(2004) relacionaron la Ks con la aireacion del
suelo. Por otra parte, la respiraciéon basal no
mostrdé correlacién importante con las variables
quimicas y fisicas.

Cuadro 8. Correlacion de variables bioldgicas con variables fisicas y quimicas en suelos de la serie
Chaimare de la depresion de Quibor, estado Lara (coeficiente/probabilidad)

Ks Macroporos  Microporos Da CE pH MO P
RB 0,22/0,04 0,29/0,08 0,15/0,06  -0,22/0,05 -0,21/0,08 0,07/0,40  0,23/0,06 0,28/0,10
C-Bm  0,59/0,02 0,84/0,02 0,26/0,05 -0,23/0,05  -0,21/0,10  0,08/0,31  0,34/0,04 0,27/0,08

RB= respiracion basal: C-Bm= carbono de la biomasa microbiana; Ks= conductividad hidraulica; Da= densidad aparente;

CE= conductividad eléctrica; MO= materia organica

CONCLUSIONES

El manejo convencional del suelo conllevé a
un deterioro de sus condiciones fisicas, y se
observd mayor densidad aparente y menor
conductividad hidraulica en los SMS de pasto y
cebolla, condicion desfavorable para el desarrollo
de microorganismos, que se manifestd en menores
valores de respiracion y biomasa microbiana.

Los suelos con alta y mediana intensidad de
manejo presentaron mayores contenidos de
nutrientes con respecto a los de baja intensidad,
pero también tendieron a presentar mayor
conductividad eléctrica. Los SMS bajo descanso o
con aplicaciones de materia organica, favorecieron
los niveles de MO del suelo.

La biomasa microbiana se correlaciond con
la conductividad hidraulica y los macroporos, lo
cual demuestra que el mejoramiento en las
condiciones fisicas del suelo, se traduce en una

mayor actividad biologica de los
microorganismos.
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