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RESUMEN: Una de las estrategias normalmente utilizadas en las practicas agricolas para disminuir la capacidad de fijacion
del fosforo en los suelos acidos es mediante la técnica del encalado. No obstante, existen muchas controversias con respecto al
efectode este tratante sobre la fijacion del fosforoy las actividades de las fosfatasas. Por lo que la presente investigacion tuvo como
objetivo fundamental, evaluar el efecto del CaCO, sobre las actividades de las fosfatasas y la disponibilidad del fosforo en los
suelos acidos de las localidades de EI Caro, Mapiricure (Edo. Anzoategui) y El Rincén (Edo. Monagas). Las actividades de las
fosfatasas y la disponibilidad del fosforo se llevaron a cabo por estimacion fotocolorimétrica. La enmienda con el CaCO, estimul6
en forma significativa (P<0.001) la actividad de la fosfatasa &cida, pero indujo una disminucion de la disponibilidad del fésforo
en estos suelos. Efecto probablemente asociado al grado de retencion de los iones fosfatos por las particulas arcillosas saturadas
con el calcio.

PaLaBras Craves: Suelos acidos, Carbonato de calcio, Fosfatasa, Fosforo.

ABSTRACT: One of strategy normally used in agricultural practice to decrease the fixation of the phosphorus in acid soils, is
through the liming technique. Nevertheless, there are many controversies with respect the effect of this technique on the phosphorus
fixation and the phosphatase activities. The present investigation has as a fundamental objective to determine the effects caused
by the use of the CaCO, on the phosphatase activities and the phosphorus availability in the acid soils of EI Caro, Mapiricure
(Anzoategui State) and El Rincon (Monagas State). The phosphatase activities and the phosphorus availability were determined
by photocolorimetric estimation. The amendment with CaCO, stimulated significantly (p<0.001) the acid phosphatase activities,
but it induced adecrease of availability of phosphorus in the soils. This effectis probably associated to the retention degree of the

phosphate ions by the clay particles saturated with calcium.

Kevy worbs: Acid soils, Calcium carbonate, Phosphatase, Phosphorus

INTRODUCCION

Actualmente se realizan grandes esfuerzos para lograr
el mejoramiento de lafertilidad de los suelos acidos, me-
diante lautilizacion incontrolada de agroquimicos, com-
puestos que han provocado no sélo la alteracion del ba-
lance y rendimiento de las especies en las comunidades
vegetales (Zou et al., 1992), sino también el impacto eco-
némico que implica la utilizacion de agroquimicos de alto
costo en la América Latina. Esta problematica, aunada a

la fijacion caracteristica del fosforo en los suelos acidos,

han sugerido la utilizacion de estrategias agronémicas de
bajo costo, que permitan modificar las limitaciones del
suelo, para adecuarlas a las demandas nutricionales de
las plantas y poder asi incrementar la disponibilidad del
fésforo y la productividad vegetal.

Una de las estrategias normalmente utilizadas en las
practicas agricolas para disminuir la capacidad de fija-
cién del fdésforo en los suelos acidos es mediante la
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técnica del encalado. No obstante, existen muchas con-

troversias con respecto al efecto de este tratante sobre
lafijacion del fésforo (Hayney Ludecke, 1981) y las
actividades de las fosfatasas (Trasar-Cepeda et al.,
1991). Barrow (1984) sugiere que, los efectos del
CaCO, en la disponibilidad del fosforo, dependen del
grado en que el calcio sea fijado por las superficies
adsorbentes o por reacciones con el aluminio intercam-
biable. Pangy Kolenko (1986), registran que el encala-
do reduce la actividad de la fosfatasa en los suelos aci-
dos, debido a la degradacion de esta enzima por otros
componentes del suelo.

Actualmente se ha tratado de incrementar la pro-
ductividad agricola mediante la utilizacion de los re-
siduos vegetales (Ohashi y Yoshida, 1988; Umrity Frie-
sen, 1994). No obstante, se dispone de poca informa-
cién a nivel mundial del efecto de los residuos organi-
cos sobre las actividades de las fosfatasas en el suelo
(Ohashi y Okamoto, 1985), asi como del efecto del enca-
lado sobre la actividad de esta enzima (Hayne y Swift,
1988).
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Dada laimportancia de las actividades de las fosfatasas
en lafertilidad de los suelos, este estudio tuvo como obje-
tivo fundamental evaluar el efecto del CaCO, sobre las
actividades de las fosfatasas y la disponibilidad del fos-
foro inorgénico en los suelos &cidos de las localidades
de El Caro, Mapiricure y El Rincon.

MATERIALES Y METODOS

Recolecciony Tratamiento de las Muestras. Se uti-
lizaron suelos acidos procedentes de las localidades de El
Caro, Mapiricure (Mesa de Guanipa. Edo. Anzoategui) y
de EI Rincén (Maturin. Edo. Monagas), los cuales fueron
recolectados por quintuplicados segln la técnica de se-
leccion al azar de Parkinson etal. (1971), desde 0a20cm
de profundidad en un area de 2000 m2. Las muestras fue-
ron secadas al aire durante 5 dias y cernidas a través de
un tamiz con poros de 2 mm de didmetro. Como enmienda
se utilizo el CaCO, con un 100% de pureza. La concentra-
cion del CaCO, empleado en la presente investigacion, fue
de 628 kg/ha* (Cermefio, 1990).

Las muestras se mezclaron homogéneamente y se dis-
tribuyeron en un disefio aleatorio el cual consistié en em-
plear 200 potes, en la mitad de los cuales se distribuyo el
equivalente a 2 Kg de suelo seco (control) y en la otra
igual cantidad de la mezcla suelo CaCO,. Posteriormente
se incubaron, durante 21 dias (Zabalay Gémez, 1994), a
temperatura ambiente (27 +3°C) y se mantuvieron al 60%
de su capacidad de retencion hidrica (Palmer y Troeh,
1979). Concluido el periodo de incubacion las muestras
fueron secadas al aire (27 £+ 3 °C) durante 48 horas y pos-
teriormente se procedio a la estimacion de la actividad de
la fosfatasa.

Andlisis de las Muestras

La actividad de la fosfatasa se determin6 por triplica-
do, segun el método de Tabatabai y Bremner (1969) me-
diante estimacion espectrofotométrica (400nm) de la can-
tidad de p-nitrofenol liberado por incubacion de 1gr de las
muestras durante 1hora a 37° C con 2ml de tolueno, 4 ml
del buffer Universal modificado (0.17M) ajustado al pH
optimo de la enzima (Burns, 1978) y 1 ml de p-nitro-
fenilfosfato (0.25M) como sustrato. 1 ml de CaCl, (0.5M)
y 4 ml de NaOH (0.5M) Se emplearon para evitar la dis-
persion de la arcillay detener la actividad enzimatica res-
pectivamente. La actividad de la enzima se expreso en g
de p-nitrofenol liberado /g/h/a 37°C (Burns, 1978).

Ladisponibilidad del fésforo se determiné por triplica-
do seglin el método de  Bray-1 propuesto por Palmer y
Troeh (1979) el cual consisti6 en tratar 2.5 gramos de las
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muestras con 20 ml de solucion extractora de NH,F (0.03N)
y HCI (0.025). La determinacién del fésforo presente en el
suelo se determino expectrofotometricamente a 660nm y
se expresé en ug de P/g de suelo.

El pH de las muestras de suelo procedentes de las lo-
calidades de EI Caro, Mapiricure y EI Rincén, tratados (+)
0 no (-) con el CaCO, se determiné mediante agitacion de
las mismas en una solucién de KCI (1 M), en la propor-
cién 1:2.5 P/V durante 30 min. (Jackson ,1976).

El contenido de materia organica fue determinado se-
gun el método de Walkey-Black (Palmer y Troch 1979).

Los resultados fueron tratados estadisticamente me-
diante andlisis de varianza de una via (ANOVA) con se-
paracion de medias, segun el test de rango multiple de
Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos de El
Caro, Mapiricure y El Rincon se describen en la (Tabla
1).

Bajo condiciones naturales (-), las fracciones de los
suelos objeto de estudio, mostraron actividad 6ptima para
las fosfatasas acidas en el rango de pH comprendido entre
3.0- 6.0 para los suelos de El Caro, Mapiricure y El Rin-
cén (Figs. 1A, By C), los cuales se encuentran dentro del
rango de pH reportados por otros investigadores como
actividad 6ptima para esta enzima (Trasar-Cepeda y Gil-
Sotres, 1987; Zabala y Gomez, 1994). Esto se explica,
debido a que bajo condiciones de acidez del suelo, la
enzima que se manifiesta es la fosfatasa acida (Juma vy
Tabatabai, 1978), debido al caracter adaptativo de las
mismas alas condiciones de pH del suelo (Trasar-Cepeda
y Gil-Sotres, 1987). Los resultados de esta investigacion
ala vez mostraron la presencia de una fosfatasa alcalina
con una baja actividad entre pH 8.0 - 11.0 para el suelo
de El Caroy de pH 8.0 - 9.0 para Mapiricure y una acti-
vidad dptima a pH 9 para El Rincén, valores que se en-
cuentran en el rango de pH reportados para esta enzima
en diferentes tipos de suelos (Pang y Kolenko, 1986). Bajo
condiciones de enmienda con el CaCO, (+), los suelos
objeto de estudios, mostraron una actividad Optima para
la fosfatasa acida a pH 3.0 a partir de la cual la enzima
muestra una disminucidn progresiva altamente significa-
tiva de su actividad, llegando inclusive a su inactivacion
en los suelos de El Caro y Mapiricure (Figs. LA,By C). La
persistencia de la actividad de esta enzima en el suelo de
El Rincon podria estar relacionada a su contenido himico
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(Tabla 1), el cual protege la enzima, favoreciendo de esta
forma la actividad biolégica en el suelo (Burns, 1978).

TABLA 1. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos de El Caro,
Mapiricure y EI Rincon

Localidades Textura pH %MO P
(clase) (Hg/9)
El Caro a 51 0,81 2,1
Mapiricure a 54 0,29 2,2
El Rincon a 5,6 2,58 2,5

Bajo condiciones naturales (-), el suelo de la localidad
de ElRincon registro la mayor actividad de la fosfatasa
acida (Tabla 2); Efecto que probablemente esta relaciona-
do no solo a su contenido de materia organica (Burns,
1978), sino al estimulo que éste provoca sobre la activi-
dad bioldgica del suelo (Shah et al. 1990), lo cual favore-
ce lamineralizacion del fésforo organico

TABLA 2. Anélisis comparativo de las actividades de las
fosfatasas acidas en los suelos de El Caro (5,1),
Mapiricure (5,4) y El Rincon (5,6), no tratados (-) y
tratados con CaCO, (+).

Localidades Act. de las fosfatasas
(ug/g/ha37°C)
Tratamiento
@) (+)
E/:;:?rric(]:ure 33.27°¢ 132,23°¢
El Fre)incon 37,25° 140,65°
111,132 159,42 @

Los valores medios acompariados de las mismas letras, no difieren
en forma significativa segln el andlisis del rango multiple de Duncan.
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No obstante, el suministro del CaCO, (+) provoca una
estimulacion de las actividades de las fosfatasas &cidas en
los suelos de EI Caro, Mapiricure y El Rincon (Tabla 2).
Esta estimulacion ha sido atribuida al incremento en las
concentraciones de los iones de Ca** aportadas por el
CaCO, (Hayne y Ludecke, 1981), lo cual afecta la absor-
cién de fosfatos por parte de las particulas arcillosas de
los suelos acidos al competir con el Al*® intercambiable (Kuo,
1993). Lafijacion de los iones de fosforo por este mecanis-
mo conlleva a que la microflora del suelo incremente la
sintesis de fosfatasas, efecto que favorece la mineralizacion
del fésforo organico presentes en estos suelos (Stewart y
Tiessen, 1987).

Bajo condiciones naturales (-), los suelos objeto de es-

tudio presentron marcadas diferencias en relaciéna la dis-
ponibilidad del fésforo inorganico (Fig. 2), efecto determi-
nado engran parte por el grado de actividad de las fosfatasas
registradas en éstos (Tabla 2y Fig. 1A, By C). Bajo con-
diciones de enmienda con el CaCO, (+) se observo una
baja disponibilidad del fosforo para los tres tipos de sue-
lo (Fig. 2), lo cual puede estar asociado a: (i) el hecho de
que los iones fosfatos pueden precipitarse sobre la super-
ficie de las particulas del CaCO, (Curtinetal., 1992); (ii) a
la retenciénde los iones fosfatos por las arcillas saturadas
conel Ca*(Naidu et al., 1990), entre los cuales se esta-
blece un puente quimico: Arcilla- Ca-H,PO, que imposi-
bilitala disponibilidad del fésforo (Sanchez y Salinas, 1981).
Anjos y Rowell (1987), sugieren que el encalamiento de
los suelos, reduce la disponibilidad del fésforo en los
mismos, debido a que proporciona una superficie adicional
para adsorber dicho elemento (Smillie et al., 1987), a la
vez que reduce de esta manera su extractibilidad del suelo
(Kuo, 1993). No obstante, con relacién a lo anteriormente
mencionado es muy posible que estén involucradas otras
reacciones aun no conocidas (Sanchez y Salinas, 1981).

B (+) Tratado 180 _

O () No tratado

B (+) Tratado

160 O (=) No tratado

140 |
120 |
100 |
80 |
60 |
40 |

20 A

0 T T T T T
10 11 12 3 45 6 7 8 9 10 11 12

pH

Fig 1. Efecto del pH del buffer sobre las actividades de las fosfatasas en los suelos de El Caro (A), Mapiricure (B) y El Rincon (C), no tratados

(O)y tratados con Ca CO3 (M)
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Fig 2. Efecto del CaCO, sobre la disponibilidad del fosforo en los suelos
de El Caro, Mapiricure y el Rincon.

CONCLUSIONES

De la presente investigacion se desprende, que el
uso del CaCQO,, no resulta conveniente para el mejora-
miento de los suelos acidos de EI Caro, Mapiricurey El
Rincon, ya que a pesar de provocar un efecto
estimulativo sobre las actividades de las fosfatasas, dis-
minuye la disponibilidad del fésforo en estos suelos.
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