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Resumo - Visando avaliar a atividade da fosfatase
4cida como indicadora da qualidade do solo em sistema
de integragdo lavoura-pecudria em Paragominas-Para,
foi conduzido um estudo em diferentes sistemas de use
do solo: mata (reflorestamento natural); pastagem com
Panicum maximun (mombaga) formada a partir de
consorcio  com arroz; pastagem de Brachiaria
hrizantha cv. marandu (braquiaria); e cultura do milho
consorciada com  ABrachiaria ruziziensis; ¢ cm
diferentes épocas de coleta de solo: abril (periodo
chuvoso), jutho (inicio do periodo seco) e novembro
(final do periodo seco). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em fatorial 4X3, com
quatro repeti¢des. Em parcelas. correspondentes as
repetigdes. estabelecidas em cada sistema de uso foram
coletadas amostras de solo nas profundidades de 0 a 5
em,5al0cm, 10a20cme 20a 30 cm. A atividade
da fosfatase acida foi eficiente na identificacio de
alteracoes no solo provocadas pelos sistemas de uso
avaliados. O solo sob pastagem de braquiaria, na forma
de  manejo  praticada, apresentou  condi¢io
intermediaria comparado ao solo da mata, com maior
valor, ¢ aos svlos sob o milho ¢ sob pastagem de
mombaga, com menores valores.
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INTRODUCAO

Para Moreira ¢ Sigueira (2006), embora
indices e caracteristicas considerados indicadoras da
qualidade do solo ndo sejam completamente
elucidativos, diante da complexidade do sistema
edafico, observa-se que, em muitos casos, a ciéncia do
solo avancou c¢ contribuiu significativamente no
entendimento de processos bioldgicos importantes para
a sustentabilidade agricola e para qualidade ambiental.

A sustentabilidade do solo pode ser estimada
mediante  avaliagbes periddicas de  indicadores
relacionados  aos processos de degradagio ou
recuperacdo destes solos (Lanna, 2002).

A sustentabilidade das atividades
agropecuarias requer, entre outras necessidades, a
avaliagdo da qualidade do solo, através de medidas de

impactos ambientais de tecnologias ¢ de sistemas
produtivos, com a utilizacdo de indicadores que sejam
sensiveis ¢ capazes de identificar as modificagdes ocorridas
e sua magnitude, as guais, por comparagdo, também
possam ter utilidade para identiticar distirbios e servigos
ambientais prestados pelos sistemas praticados.

Tecnologias  em  sistemas de  produgdo
agropecuaria tém sido desenvolvidas com propositos
mitigadores de impactos ambientais, buscando melhores
condicoes de sustentabilidade. Entretanto, um dos desafios
para a pesquisa ¢ o de avaliar o estado atual de um sistema
e mensurar os progressos alcancados pela introducao de
mudangas em direcdo de sistemas sustentaveis (Frighetto e
Valarini, 2000).

O objetivo do presente trabalho consistiu em
avaliar, através da atividade da enzima fostatase 4cida, a
qualidade do solo em sistemas de integragdo lavoura-
pecudria em uso na microrregiio de Paragominas-Para.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Paragominas no Estado do Para
possui drea de aproximadamente 19.234 km™. A vegetacio
primitiva ¢ representada  pela  floresta  cquatorial
subperenitolia densa. O clima predominante ¢ do tipo Aw,
ou seja, tropical chuvoso com estagdo seca bem definida,
segundo a classificagio de Koppen, com lemperatura
média anual de 26,5"C e com temperaturas elevadas todo
ano; regime pluviométrico de duas estagdes, uma chuvosa,
de dezembro a junho, ¢ outra seca, de agosto a novembro.
A média do total anual de precipitagio pluviométrica ¢ em
torno de 1.802 mm e a umidade relativa do ar ¢ bastante
elevada com média anual em torno de 82 % (Rodrigues et
al.. 2003a).

Os Latossolos de texturas média e argilosa sio
dominantes na regido, abrangendo 81.3% da drea do
municipio de Paragominas, apresentando-se adequados
para 0 uso agricola (Rodrigues et al., 2003b).

Na Fazenda Vitoria a principal atividade é a
pecudria de corte, ocorrendo também cultivos de grios.
principalmente milho e arroz. Utiliza-se na propricdade,
sistemas de integragdo lavoura-pecudria para renovacio de
pastagens. O rendimento animal da propriedade é de,
aproximadamente, 320 Kg. ha”'. ano™', com a carga animal,
em unidade animal(UJA), variando de 1,5 a 3 UA.ha’,
dependendo da época do ano e condigdo da pastagem.
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Na Fazenda Nova Paz a principal atividade € a
pecuaria de leite. Faz-se uso na propriedade de pastejo
rotacionado, com pousio de aproximadamente 35 dias.
A carga animal ¢ de 0,8 UA.ha'. A produtividade
eiteira é de 8 litros.vaca™ dia™.

Quatro sistemas de uso do solo foram
avaliados, sendo trés na Fazenda Vitdria e um na
Fazenda Nova Paz referente ao sistema com braquiéria:
|- Reflorestamento natural (Mata) - Altitude: 138 m;
Latitude: S 02° 57' 46,1"; Longitude: W 47° 23' 10,8".
A drea possui um historico de reflorestamento natural
com um tempo, aproximadameate, de 30 anos. O uso
desta drca no presente estudo teve como objetivo servir
de referéncia na comparagio de alteragoes
possivelmente identificadas mnos demais sistemas
avaliados (Mendes et al., 2003).

2 - Plantio dc milho (Milho) - Altitude: 101 m;
Latitude: S 02° 57' 29" ; Longitude: W 47° 23" 06"
Cultivo de mitho hibrido Pionner 30F80 em sistema
convencional associado ao plantio de braquidria
(Brachiaria ruziziensis) apresentando os antecedentes:
2004: pastagem em vias de degradagdo com braquiardo
(Brachiaria brizantha); 2005: plantio de arroz em
sistema convencional; 2006: pousio; 2007: plantio de
arroz em sistema convencional; 2008: ano do presente
estudo com processo anteriormente descrito. A area
recebeu aplicagiio de fertilizantes, sendo no arroz em
2007, 200 kg da formula N-P-K(nitrogénio, fosforo e
potassio) 08-28-16 por hectare, no plantio, ¢ 100 kg da
formula N-P-K 20-00-20 por hectare, em cobertura.
Em 2008 no plantio de milho a adubagao foi de 430 kg
da térmula N-P-K 08-28-16 por hectare, no plantio, e
250 kg da formula N-P-K 20-00-20 por hcctare, em
cobertura. Nio foi realizada calagem. O Rendimento
do milho foi de 100 sacas de 60 kg por hectare.

3 - Pastagem de mombaga (Mombagca) - Altitude: 122
m; Latitude: S 02°57' 47"; Longitude: W 47°23' 14,6".
Pastagem cultivada com mombaca (Panicum
maximum) apresentando os antecedentes: 2002:
Pastagem em vias de degradagdo com Braquiaria
(Brachiaria brizantha); 2003: plantio de arroz ; 2004:
plantio de arroz; 2005! plantio de milho associado ao
plantio de capim Mombaga; 2006: pastagem de
mombaga formada. Em janeiro de 2008, foi realizada
uma adubacio com 100 kg da formula N-P-K 10-30-10
por hectare.

4 - Pastagem de braquiaria (Braquidria) — Altitude: 132
m; Latitude: S 02° 58' 15,8"; Longitude: W 47° 22’
19,7". Pastagem de Braquidnia (Brachiaria brizantha
cv. marandu) com tempo aproximado de dez anos, com
antecedente de derruba ¢ queima da floresta, sendo
utilizada com pecuaria leiteira. Em 2007, no inicio do
periodo chuvoso na regido, final do més de dezembro,
foi realizada adubagdo na pastagem, com o uso de 50
kg de cloreto de potassio por hectare ¢ 50 kg de uréia
por hectare.

As épocas de coletas de solo foram em trés
periodos: 1 - Periodo chuvoso (abril/2008); 2 - Inicio
do periodo seco (jutho/2008); 3 - Final do periodo seco
{novembro/2008).

Os solos em todos os sistemas de uso
avaliados foram classificados como Latossolo Amarelo

Distrofico coeso, textura muito argilosa, A moderado, com
relevo plano a suavemente ondulado (Rodrigues et al.,
2003a)

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casnalizado com quatro repetigdes, em esquema fatorial
4x3 (Pimentel-Gomes e Garcia, 2002), sendo quatro os
niveis do fator sistemas de uso do solo e trés os niveis do
fator épocas de coleta de solo. Em cada é4rea de tratamento
foram estabelecidas quatro  parcelas, distribuidas
aleatoriamente, de 6m x 12m (72 m’). as quais
corresponderam as quatro repeticdes. De cada parcela
foram retiradas cinco amostras  simples, a  cada
profundidade (0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm), que formaram
uma amostra composta por parcela.

A comparacdo entre as médias foram feitas pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade, nas profundidades
supracitadas, scndo guc para cstes procedimentos fez-se
uso do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000). A
atividade da fosfatase acida foi analisada de acordo com
Eivazi ¢ Tabatabai (1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados relacionados
aos valores da atividade da fosfatase no solo nos sistemas
avaliados.

O efeito do fator sistemas de uso do solo na
atividade da fosfatase Acida ocorreu em todas as
profundidades  estudadas.  Diferencas  significativas
ocorreram de maneira semelhante nas profundidades de 0 a
Sem, 10 a 20 ecm e 20 a 30 cm, onde os valores
apresentaram uma seqiiéncia decrescente correspondentes
aos solo da mata, com maior atividade da fosfatase acida,
solo cultivado com braquiaria, com mombaca ¢ com milho,
sendo que estes dois tltimos sisternas ndo diferiram entre
si. Na profundidade de 5 a 10 cm a atividade da fosfatase
acida ndo diferiu significativamente comparando o solo da
mata ¢ o solo cultivado com braquidria, os quais
apresentaram valores superiores comparados aos solos
cultivados com mombaga ¢ com milho, que também nao
foram diferentes significativamente quando comparados
entre si.

A atividade da fosfatase acida do solo em relagdo
ao fator épocas de coleta de solo também apresentou
diferencas semelhantes nas protundidades de 0 a5 cm, 10 a
20 cm ¢ 20 a 30 cm, onde os valores observados no més de
abril apresentaram diferengas  significativas, sendo
superiores aos valores nos meses de julho e novembro, 0s
quais ndo diferiram significativamente comparados entre si.
Na profundidade de 5 a 10 cm, a diferenga significativa
ocorreu entre a atividade da fosfatase acida observada em
abril, que apresentou maior valor, comparada ao més de
julho, que apresentou menor valor, enquanto que no més de
novembro o valor observado foi intermedirio e ndo diferiu
significativamente dos valores observados nos meses de
abril e julho.

O eteito da interacdo entre os fatores sistemas de
uso do solo e época ndo apresentaram diferengas
significativas para atividade da fosfatase acida no solo em
todas as profundidades avaliadas.

Mendes e Reis Junior (2004), avaliando impactos
de sistemas de plantio direto ¢ plantio convencional nas
propriedades microbioldgicas e bioquimicas do solo em
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época seca e chuvosa, nas profundidades de 0aS5Se5a
20 em, tendo areas nativas como referéncia,
obscrvaram que independentemente da época de
amostragem, nas duas profundidades analisadas, os
maiores niveis de atividade da fosfatase acida foram
nas areas nativas. Os autores atribuiram o resultado ao
fato de que a falta de entrada de fosforo via
fertilizantes quimicos nessas areas, fez com que toda a
ciclagem do fosforo fosse feita pela solubilizacao de
fontes pouco  soltveis, principalmente  pela
mineralizagdo do fosforo da matéria orginica pelas
fosfatases. Os autores atestaram ainda que a redugdo da
atividade da fosfatase nas areas cultivadas estava
relacionada ao efeito inibidor do uso de adubos
fosfatados prontamente soluveis. Dessa maneira, no
presente estudo, em geral, o solo da mata apresentou os
maiores valores para atividade da fosfatase dcida
comparado aos demais sistemas de uso analisados,
situaglio que pode estar relacionada aos resultados
alcancados por Mendes ¢ Reis Junior (2004), haja vista
que os demais sistemas receberam adubagdes quimicas,
e também pode estar relacionada ao fato de se tratar do
sistema mais preservado. Matsuoka et al. (2003),
comentam que o melhor estado de fertilidade do solo
quanto ao teor de fosforo, diminui a dependéncia do
sistema em relagdo a ciclagem do fdstoro orgdnico
pela atividade da fosfatase d4cida, resultando em
menores niveis de auvidade dessa enzima.

Por outro lado, Jakelaitis et al. (2008), em
estudo sobre a qualidade da camada superficial de solo
sob mata, pastagens e areas cultivadas, observaram
diferencas nos sistemas analisados, sendo os maiores
valores de atividades da fostfatase dcida registrados na
drea de mata, na drea de pastagem formada pelo
consorcio de miltho com Brachiaria brizantha e na area
de milho cultivado em plantio direto, enquanto que a
drea com Brachiaria  brizantha sem nenhuma
integragdo, apresentou o menor valor. Os mesmos
autores comentam que os resultados observados nesse
estudo, contrariaram trabalhos de varios autores que
registram que as fosfatases tém sua atividade
aumentada em ambientes preservados.

As respostas em relagio ao fator época, onde
os maiores valores para atividade da fosfatase acida
acontccem no més de abril, coincidem com o més de
maior precipitagdo pluviométrica, més onde foi
observado também maior umidade no solo.

CONCLUSOFS

1. A atividade da fosfatase 4cida identitica
alteragdes no solo provocadas pelos sistemas de uso do
solo.

2. Nas condigdes deste estudo, considerandc a
atividade da fosfatase acida, solo sob pastagem de
braquidria, na forma de manejo praticada, apresentou
condigio intermediaria comparado ao sole da mata,
com maior valor, € aos solos sob o milho ¢ sob
pastagem de mombaga, com menores valores.

3. A atividade da fosfatase 4cida no solo ¢
influenciada pela época de amostragem do solo.
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Tabela 1. Valores da atividade da fosfatase acida (ug NPP.gS‘l.h‘l) do solo, em diferentes profundidades, para os
sistemas de uso, para as épocas de coleta de solo e interagdes entre sistemas de uso e €pocas, ¢ valores de F ¢
respectivos niveis de significdncia. Paragominas - PA, 2008. !

Profundidades Epoca Mata Braquiaria Mombaga Milho Média
Abril 326439 Aa 262152 Aa 1567,28 Aa 135394 Aa 2201,78 A
0-5cm Julho 282754 Aa 2110,38 Aa 131091 Aa 910,72 Aa 1789,89 B
Novembro 2531,58 Aa 214420 Aa 1113,68 Aa 633,52 Aa 160575 B
Média 2874,50 a 226203 b 1330,62 ¢ 966,06 ¢ 1865,80
DMS! =401,38 DMS2=31547 2
Abril 296349 Aa 2667,81 Aa 1656,63 Aa 1507,55 Aa 219887 A
5-10cm Jutho 237099 Aa 210398 Aa 136563 Aa 1159,78 Aa 1750,10 B
Novembro 264244 Aa 2853,15 Aa 133197 Aa 101297 Aa 1960,13 AB
Média 265897 a 254165 a 145141 b 1226,77 b 1969,70
DMS1 =404,06 DMS2=31758 2
Abril 238695 Aa 217687 Aa 1585,62 Aa 153536 Aa 192120 A
10-20 cm Julho 2105,18 Aa 176381 Aa 1277,73 Aa 1173,770 Aa 1580,10 B
Novembro 2302,14 Aa 179808 Aa 1308,89 Aa 941,81 Aa 158773 B
Média 226476 a 191292 b 139075 ¢ 121695 ¢ 1696,34
DMS1=32274 DMS2=25366 ?
Abril 211344 Aa 188362 Aa 1391,73 Aa 150156 Aa 172259 A
20-30 cm Julho 163809 Aa 144876 Aa 106300 Aa 115747 Aa 132683 B
Novembro 169144 Aa 1220,10 Aa 1008,70 Aa 911,18 Aa 120785 B
Média 181432 a 151749 b 115447 ¢ 119007 ¢ 1419,09
B DMS1 =288,79 DMS2=122698 ?
Valores de F ? o
Fontes de Variagio Profundidades (cm)
0-5 5-10 10-20 20 - 30
Sistema de Uso (SU) 68,940*** 48,100*** 32,205%** 16,733%**
Epoca de Coleta (E) 11,191 %%+ 5,078%+ 7,050%* 16,856%%*
SUXE 0,289ns 1,333ns 0,618ns 0,422ns

"Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na coluna e minusculas na linha ndo diferem entre si pelfo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

"DMS | relacionada ao fator sistema de uso; DMS2 relacionada ao fator época (a auséncia de DMS indica que ndo ocorreu efeito
significativo entre os fatores ou na interagio entre eles).

*ns: nio significativo; ¥(P<0,05), **(P<0,01), ***(P<0,001).



