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adsorption by these soils turned out to be very high,

SUMMARY

Dehydrogenase and respiratory activities were studied in six soils, five of volcanic origin and the other
alluvial, as a reference. Dehydrogenases activity was measured by the reduction of 2, 3, 5—Tripheny|
Tetrazolium Chloride (TTC) to Triphenylformazan (TFF). TFF being deep red, facilitates its quan-

The Osorno soil exhibited the highest contents of dehydrogenases, followed by Corte Alto, Frutillar
and Arrayén, all of them being of volcanic origin and having high content of organic matter. Puerto
Octay showed values similar to Olivos, which is alluvial and of a low content of organic matter,

The effect of humidity levels on dehydrogenases content varied according to soil characteristics. TFF

INTRODUCCION

En general, altos contenidos de materia organica (m.
0. en los suelos, correlacionan con niveles altos de
fertilidad. Lo anterior no siempre ocurre en suelos de-
vados de cenizas volcdnicas, lo que se explicaria por-
que, pese al gran contenido de m.o. que presentan, és-
12 no ofrece un adecuado aporte de C disponible, da-
do s alto grado de humificacion. Por otra parte, es-
05 suelos presentan carencia de nutrientes, como P v
V, fenémeno al cual no es ajena la influencia de esta
m.o iltamente estabilizada.

Zstas caracterfsticas de la m.o. de los suelos derviados
Je cenzes volcdnicas, han motivado estudios sisterné-
ticos sobre su dindmica y los factores que la afectan.
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Se ha estudiado, en suelos volcanicos chilenos, Ia mi-
croflora y su actividad, la cantidad y calidad de la m.
0., las modificaciones que experiments la actividad
biolégica al adicionar nutrientes, etc. (Borie, Quinte-
ros y Aguilera, 1983; Martin y otros, 1982; Mills,
1985; Zunino y otros, 1982a y b).

Entre los métodos de estudio méas adecuados para co-
nocer la dindmica de la m.o., figura la medicion de di-
versas actividades enzimaticas, ya que la estabilizacién
o degradacion de ella depende, fundamentalmente, de
procesos biologicos, en los que las enzimas juegan un
importante papel, Debido a esto, se han estudiado
muchas enzimas que estdn relacionadas con el movi-
miento del C y de otros nutrientes en |os suelos. Asi,
se ha descrito la actividad de las fosfatasas, ureasas,
nitrogenasas y oxidorreductasas, entre las que se pue-
den destacar las polifenoloxidasas, deshidrogenasas y
peroxidasas. Estas oxidorreductasas cumplen un papel
preponderante en los procesos de formacién o degra-
dacidon de la m.o. y, més especificamente, del humus
{Burns, 1978).

Las deshidrogenasas (DH) son enzimas que catalizan la
deshidrogenacion con gran especificidad y cumplirian
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un significativo rol en la oxidacién de la m.o. del sue-
lo, ya que la oxidacion biol6gica de compuestos orgé-
nicos es, generalmente, un proceso de deshidrogena-
cién, que se efectUa a través de la accién de distintos
tipos de DH (Tabatabai, 1982). Todos los procesos de
deshidrogenacion pueden ser presentados como sigue:

XHy + A =—=——x A—Hp +X

XHz2: compuesto orgénico (dador de hidrégenos)
A: aceptor de hidrégenos

Por lo tanto, las DH son enzimas que transfieren hi-
drégeno desde un dador a un aceptor.

Sobre la actividad de las DH en suelos, se ha encontra-
do que guarda relacién especialmente con su m.o. y
fertilidad y con la actividad de la biomasa. Wada, Sai-
to y Takai (1978) pudieron observar que la accién en-
zimatica de las DH estd intimamente ligada a la m.o.;
sin embargo, dicha relacién no es uniforme, ya que
depende del tipo de m.o. (Skujins, 1978, Tabatabai,
1982).

En general, la actividad de las DH serfa un buen indi-
ce de actividad bioldgica (Okazaki, Hidrata y Tensho,
1983). En suelos con alto contenido de m.o., hay una
buena correlacion de actividad de las DH con los nive-
les de fertilidad y productividad (Bolton y otros,
1985). Sin embargo, Moore y Russell (1972) no en-
contraron correlaciones claras en ese sentido.

Como es natural, dicha actividad guarda relacién di-
recta con la biomasa del suelo: sin embargo, ello no
implica que toda la biomasa participa en igual medi-
da, ya que depende fundamentalmente de la natura-
leza de la microflora y, en alguna medida, del habitat
en que ésta se desarrolla. Es asi como algunos autores

encontraron una correlacion directa entre actividad
de las DH y el recuento microbiolégico total (Skujins,
1978; Tabatabi, 1982) vy, en otros suelos en cambio,
no existe dicha relacion (Ladd, 1978). Por otra parte,
Casida, Klein y Santoro (1964) encontraron que di-
cha actividad enzimatica estaba muy ligada a |a pobla-
cion bacteriana, especialmente a los gram positivos,
pero no a la de hongos y actinomicetes.

Al estudiar la actividad enzimdatica en suelos, se ha po-
dido observar que ella es muy sensible a una serie de
factores ambientales, como son temperatura, grado de
humedad, acidez del suelo, presencia o carencia de al-
gunos iones, por ser ellos contaminantes o nutrientes
para la microflora del suelo, etc. (Dkhar y Mishra,
1983; Tabatabai, 1982). Por lo tanto, cualquier estu-
dio enziméatico debe contemplar estos factores y los
resultados que se obtengan, tienen la validez de me-
diciones relativas para el estudio en particular.

AGRICULTURA TECNICA — VOL — 48 — N© 2 — 1988

El presente trabajo tuvo como objetivo montar la téc
nica para determinar DH, descrita por Casida y otros
(1964), para ser usada en suelos volcédnicos chileros
Con la técnica ya establecida, se mide luego la activi
dad DH en cinco de estos suelos y en un suelo aluvil,
usado como valor comparativo. Ademas, se hace un
estudio de la variacién que experimenta dicha active
dad al modificar el grado de humedad a que se some
te habitualmente un suelo en el laboratorio; o se
con su humedad original, seco al aire y con 6090 de
su capacidad de retencién de agua.

Con esto, esperamos determinar una nueva variabl
biolbgica, que permita profundizar los conocimienta
sobre la dindmica de la m.o. en suelos derivados de ¢
nizas voleénicas.

Entre las caracteristicas importantes de los suelos ¢
origen volcdnico, estd la gran actividad superficial de
bido a los muchos materiales amorfos o de baja crs
talinidad que ellos poseen. Por ello, es de interés it
cluir un breve estudio sobre la capacidad de adsorcié:
que presentan sobre el producto final coloreado, o
ginado por |a actividad de las DH.

MATERIALES Y METODOS

— Suelos: Se usaron 6 muestras recolectadas en d
ciembre de 1984, Algunas de sus caracter(stics
quimicas se indican en el Cuadro 1 (mds adelante).

— Determinaciones realizadas:

a. Humedad: por pérdida de peso a 1059 C durant
24 hr.

CUADRO 1. Caracteristicas de los suelos utilizads
y su actividad de deshidrogenasas

TABLE 1. Properties of the soils under study and its
dehydrogenase activity

CRA C orgdnico DH
Busto PH %/ °/o Lig TFFl

Osorno 56 111,10 85 3B
Corte Alto 57 122,30 9.3 150
Pto. Octay 59 97,93 7.2 3
Arraydn 6,5 65,18 59 83
Frutillar 5.4 118,24 9.7 178
Olivos 6.7 35,19 15 3

CRA: capacidad de retencidn de agua
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b. Capacidad de retencién de agua (CRA): se pesa un

filtro—crisol de Gooch de 50 ml, con aproximada-
mente 10 g de suelo seco y tamizado. Luego se humec-
1a el suelo, por capilaridad, hasta que la superficie de
éste se vea totalmente hameda; se deja reposar el fil-
tro—crisol sobre papel filtro, para eliminar el exceso
de humedad vy se pesa. La diferencia de peso se consi-
dera equivalente a la CRA de la muestra,

¢. Carbono orgédnico: por el métedo de combustién
seca.

d. pH: en la pasta saturada con H20.

e Deshidrogenasa: se pesa el equivalente a 3,0 g de

suelo seco, en un frasco de vidrio de 30 ml, con ta-
pa rosca. Se adiciona Ca (OH)2, en la cantidad adecua-
da para llevar el suelo a pH cercano a 8,5, que es el 6p-
timo para la determinacién de DH. Se agrega 0,5 ml
de TTC (2, 3, 5—Trifenil Tetrazolio 29/0 p/v) y agua
destilada suficiente para humectar (aproximadamen-
te 1,7 mi). Se homogeniza y se incuba a 370 C duran-
te 24 hr, E| Trifenil Formazan (TFF) formado duran-
te el proceso, se extrae con 5 ml de metanol, se agita
8l frasco durante 1 min, se deja reposar 3 min y se fil-
tra, recibiendo el filtrado en un matraz aforado de 50
ml, Se repite el proceso extractivo seis veces mds, para
extraer todo el formazan producido. Luego, se enrasa
con metanol y se lee en un espectrofotometro a 480
nm, contra un blanco de metanol,

Curva patrén: se prepara una solucion patrén de 40
ppm de TFF disuelto en metanol y a partir de ésta
se preparan soluciones de 2, 4, 8, 12 y 20 ppm. Se
leen estas soluciones a 480 nm, contra un blanco de
metanol.

f. Adsorcién de TFF: a muestras de suelo al 609/0

de su CRA y a muestras de suelos secas al aire,
ambas equivalentes a 1,6 g de suelo seco, se les agre-
62 0,292 mg de TFF disuelto en metanol. La suspen-
sion se deja a 370 C durante 24 hr y se extrae el TFF
con metanol, como se describe en el procedimiento
antes sefialado.

RESULTADOS Y DISCUSION

El pH optimo para la determinacién de DH en suelos
varfa entre 7,4 y 8,5 (Ross, 1971). En la técnica des-
crita por Casida y otros (1964), se propone utilizar
200 mg de CaCO3 por cada 20 g de suelo, para ob-
tener el rango de pH antes sefialado,

Esta cantidad de base resulta insuficiente para alcali-
nizar los suelos derivados de cenizas volcanicas, por
su grado de acidez y por su capacidad de estabilizar
el pH, como consecuencia de su alto contenido en

m.o.; por ello, se utilizd Ca (OH)2, determindndose
previamente para cada suelo, la cantidad necesaria
para llegar al pH Sptimo sefialado.

En cuanto a la extraccién del formazédn producido
por la DH, ésta se logra con eficiencia mediante 7 ex-
tracciones sucesivas, con porciones frescas de meta-
nol.

En el Cuadro 1, se presenta algunas caracter(sticas de
los suelos estudiados, como pH, CRA, contenido de
C orgénico y su actividad en DH.

Interesa destacar el valor elevado en actividad de DH
del suelo Osorno, seguido por los valores alcanzados
en suelos Frutillar, Corte Alto y Arraydn. Estos cua-
1ro suelos tienen un alto contenido de m.o., lo que
podria indicar una buena correlacién entre estos dos
factores. Sin embargo, escapa a la tendencia anterior-
mente destacada, el suelo Puerto Octay, que presenta
una actividad en DH semejante a la del suelo aluvial
Olivos, de bajo contenido de m.o.

Naturalmente, el muestreo fue insuficiente para ob-
tener conclusiones definitivas sobre |a relacién m.o.—
DH en suelos chilenos derivados de cenizas voledni-
cas y serd necesario trabajar un mayor nimero de
Mmuestras para establecer conclusiones mds vélidas al
respecto.

En trabajos anteriores (Zunino y otros, 1982a), rela-
cionados con la determinacion de actividades bioldgi-
ca o bioquimica de suelos, se constatd que el trabajar
con las muestras reguladas a una humedad equivalen-
te al 609/o de la CRA y manteniendo todo el sistema
en incubacion a 220 C, se lograban condiciones épti-
mas para la medicion de actividad respiratoria, medi-
da como evolucion de CO7 desde el sistema suelo.

Con el objeto de comprobar si las condiciones de tem-
peratura y humedad son determinantes para poner en
evidencia la actividad de DH, se disefi6 una experien-
cia que permite comparar los valores de esta actividad
enzimatica, cuando se aplica la técnica de Casida a
muestras de suelo fresco, de suelo secado al aire y de
suelo secado al aire y rehumectado posteriormente al
B0%/0 de su CRA y mantenido as/’ por 24 hr, a 220 C.

En el Cuadro 2, se indica las humedades resultantes
de los diferentes tratamientos para cada sueloy en el
Cuadro 3, se encuentra los valores de la actividad en
DH para las mismas muestras. Destaca que en las
muestras rehumectadas al 609/o de su CRA, los valo-
res de DH son en general similares o superiores a los
medidos en muestras frescas. Esto demuestra que un
aumento importante en la humedad y temperatura
de la muestra (Cuadro 2) es, en la mayoria de los ca-
s0s, favorable y estimula una mayor actividad enzima-
tica.
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CUADRO 2. Contenido de agua (®/o) de los
suelos utilizados
TABLE 2. Water content (9/o) of soils under study

A h B

M a Muestra seca

Sutlo  jescs  alsire al 60°/0 CRA
Osorno 32,73 22,73 66,70
Corte Alto 30,35 18,99 73,40
Pto. Octay 45,65 27,37 68,60
Arrayan 20,20 11,74 39,10
Frutillar 50,61 26,54 70,90
Olivos 5.03 5.03 21,10

CRA: capacidad de retencion de agua

E| secado al aire provoca un comportamiento errético
en la actividad en DH de los diferentes suelos; en algu-
nos casos, ésta disminuye y en otros se mantiene o au-
menta.

Llama la atencion el suelo Frutillar, pues presenta un
gran aumento de actividad enzimética al ser secado al
aire, pero luego al ser rehumectado al 609/0 de su
CRA, la actividad vuelve a cifras semejantes a las del
suelo fresco. Como explicacién para este comporta-
miento, se puede aceptar que la humedad tan alta que
posee el suelo Frutillar fresco es el factor limitante
para el desarrollo de la microflora involucrada con la
actividad de DH.

CUADRO 3. Actividad de deshidrogenasas en los
suelos utilizados y variacion que experimenta ante
cambios de humedad

TABLE 3. Studied soils' dehydrogenase activity and its
variation with changes in water content
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Desde este mismo punto de vista, cabe destacar ¢
comportamiento del suelo Osorno: presenta un eleve
do valor en actividad de DH vy su biomasa tiene lace
pacidad de mantener alta esta actividad enzimética,
en un amplio rango de variaciéon de humedad.

En el Cuadro 4, se presenta los resultados de la adsor-
cion de TFF por los suelos. Destaca la intensidad de
la adsorcion y la similitud de comportamiento entre
los distintos suelos y tipos de muestras, con la excep:
cion del suelo Arrayan. Si excluimos éste ultimo, po
dria aproximarse a una adsorcion del 759/0 para los
suelos secos y un 869/0 para los suelos himedos.

Finalmente, se puede concluir que la determinacién
de DH propuesta es una excelente variable bioguimi
ca para medir actividad biol6gica de un suelo y que
los valores de DH entregados por esta técnica presen
tan un error por defecto, cosa que probablement:
puede ocurrir con los datos de la literatura, No obs
tante, estimamos que dada la similitud del fendmeno
de adsorcion encontrado, los valores de DH permiten
establecer comparaciones vilidas.

Serfa de interés estudiar un mayor nimero vy variedad
de suelos, para establecer un factor de correccion ge
neral, que permita tomar valores reales de actividad
DH.

CUADRO 4. Adsorcién (9/0) de trifenilformazan en
los suelos utilizados

TABLE 4. Triphenyl formazan adsorption (/o) in the
soils under study

Suelo Muestra seca Muestra humedecid:
Mg de formazan/g de suelo seco al aire al 60%/0 CRA
Suelo Muestra Muestar seca Muestra humedecida
fresca al aire al 60%/o0 CRA Osorno 75,00 84,80
Corte Alto 69,70 87,10
Pto. Octay 78,10 87,50
Osarno 337 338 e Arraydn 17.20 52,60
Core Alto 98 i e Frutillar 75,60 87.80
Pto. Octay 2 2 3 . T :
I
Arraysn 23 50 83 iy i e
Frutillar 164 M 178 - - )
Olives 3 2 3 CRA: capacidad de retencién de agua

CRA: capacidad de retancidn de agua
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RESUMEN

Se estudid l2 actividad de deshidrogenasas (DH) en
seic suelos chilenos, cinco de origen volcdnico y uno
aluvial, a modo de comparacién. La actividad de DH
fue medida por la reduccién de cloruro de 2, 3, 5—
rrifeniltetrazolio (TTC) a trifenilformazéan (TFF), que
s de intenso color rojo, lo que permite su cuantifica-
¢ién por espectrofotometria.

Los contenidos mds altos de DH se encontraron en el
suelo Osorno, seguido por Corte Alto, Frutillar y
Arrayén, todos ellos de origen volcdnico y con alto

contenido de m.o. El suelo Puerto Octay presento va-
lores similares al Olivos, que es de origen aluvial y con
bajo contenido de m.o.

Se estudié el efecto del grado de humedad de las
muestras en el contenido de DH y se encontré que se
producen variaciones que son dependientes de las ca-
racteristicas del suelo. Finaimente, se estudio la ad-
sorcion de TFF en estos suelos y se encontré que este
fenomeno se manifiesta con gran intensidad.
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