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Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar a atividade enzimatica do solo em pastagens do Médio Vale Para-
iba, RJ. Amostras compostas da camada 0-10cm foram coletadas em Valenga e Cachoeiras de Macacu, sob
sistemas de integragéo pecuaria-floresta (iPF) sob pastagem braquiaria submetidas ao manejo convencional
em diferentes niveis de degradagéo e sob mata secundaria, processadas pelo protocolo FertBio. No sistema
iPF o solo foi amostrado na linha do renque; projecéo da copa e area central do pasto. Foram avaliadas ativi-
dades da arisulfatase e R-glucosidase e a atividade da R-glucosidase foi consistentemente inferior a arilsulfa-
tase. No iPF nao foi observada diferenga entre locais de amostragem. A [3-glucosidase mostrou-se inferior na
mata em relagao ao local iPF B e a arilsulfase foi similar nos locais de amostragem. Na Regido de Valenga,
RJ, a atividade das enzimas decresceu nos pastos mais degradados em 2,4 vezes para [3- glicosidase e 3,4
vezes para arilsulfatase, e em Cachoeiras de Macacu, a atividade da B- glicosidase decresceu cerca de 2
vezes nos pastos com maior nivel de degradac¢ao. Foram gerados agrupamentos distintos em fungéo da ati-
vidade enzimatica e os niveis de degradacao, indicando viabilidade do uso do indicador para avaliar o nivel
de degradagéo de pastagens.

Palavras-Chave: arilsulfatase, betaglucosidase, bioindicadores de qualidade do solo, iQS-Fertbio,
bioanalise do solo.

Introducgao

As pastagens ocupam a maior area agricultavel do Brasil, aproximadamente 161 milhdes de
hectares sendo cerca de 60 milhdes classificadas como pastagens nativas (Marin et al., 2016).
Cerca de metade desta area é constituida por pastagens cultivadas, parcialmente degradadas
e com baixa produtividade (Scolari, 2006). Existem iniciativas para estabelecer os niveis de
degradacao de pastagens com base em indicadores de qualidade de solo (Lisboa et al., 2016;
Valle, 2018), taxa de cobertura (Lisboa et al., 2016; Valle, 2018), altura de pasto e producao de
biomassa (Dias-Filho, 2014). No entanto, ainda ndo foram estabelecidos niveis de degradacéao
com indicadores praticos de qualidade de solo e da pastagem de forma associada, que possam
nortear os produtores na escolha de praticas de recuperacgao. Por captarem de forma antecipa-
da as alteragbes decorrentes do manejo e serem mais sensiveis que atributos quimicos e fisicos
do solo, incluindo o proprio teor de MOS os indicadores microbianos do solo ou bioindicadores
do solo, como a biomassa microbiana e sua atividade ganharam destaque nos ultimos anos na
ciéncia do solo (Chaer, Tétola, 2007; Peixoto et al., 2010; Mendes et al., 2018). O pais passou
a protagonizar uma das maiores revolugdes em termos analiticos, colocando a disposi¢ao do
produtor tabelas de interpretagdo com niveis criticos para atributos biolégicos-chaves do solo
(Lopes et al., 2018), utilizando-se do mesmo principio de calibragdo para recomendacgéao de
nutrientes (Cantarutti et al., 2007). Trabalhos pioneiros foram desenvolvidos pela equipe da
Embrapa Cerrados envolvendo a variabilidade na atividade das principais enzimas relacionadas
a atividade biolégica dos solos, suas condigdes de preservacao (Lopes et al., 2015) e resposta
aos diferentes sistemas de manejo do solo (Lopes et al., 2018). Em 2019, foram publicados os
limites para esses bioindicadores do solo relativos a amostras FERTBIO. Ou seja, amostras
preparadas para analise quimica de rotina e coletadas apds a colheita da cultura principal po-
dem também ser utilizadas para analise da atividade das enzimas [3-glucosidase, arilsulfatase,



Seminarios Pibic Embrapa Solos 2021/2022/2023/2024 155

fosfatase acida e desidrogenase (Mendes et al., 2019), compondo o conceito de BioAS. Os au-
tores pontuam que essa sequéncia de estudos demonstra que a implementacao desse conceito
de amostragem e analise é viavel para solos argilosos do Cerrado, havendo necessidade de no-
vos estudos na mesma diregdo em outros biomas e sistemas de produgao, como os integrados
em que a pecuaria é o principal protagonista do sistema (Mendes et al., 2018, 2019).

A regiao fluminense do Médio Paraiba do Sul apresenta pastagens com niveis muito eleva-
dos de degradacao, situagdo que ameaca a sustentabilidade agro econémica de uma importan-
te atividade rural do Sul fluminense. O estabelecimento de critérios para avaliagdo do estagio
de degradacao através de indicadores praticos da qualidade do solo/pastagem, contribui para
o estabelecimento de estratégias de manejo sustentavel. O objetivo do trabalho foi avaliar as
atividades enzimaticas da arilsulfatase e betaglicosidase em amostras de solo sob pastagens
submetidas a sistemas de manejo distintos e diferentes niveis de degradacédo, e sob mata em
areas adjacentes, em Valenga, RJ, regido do Médio Vale Paraiba do Sul.

Material e Métodos

Foram analisadas amostras compostas (10 amostras simples) de solo da regido de Valencga
e Cachoeiras de Macacu (RJ), em areas de produtores rurais com diferentes estagios de degra-
dacao (N2, N3 e N4) das pastagens, bem como em areas consideradas bem manejadas (N1) e
areas de mata em regides proximas. Foram ainda coletadas e analisadas amostras de solo em
areas pastagens sob sistema de integracao pecuaria-floresta (iPF) na regido de Valenga, RJ,
com pasto Brachiaria e Eucaliptus. Nas areas de iPF o solo foi coletado na linha do renque (iPF
R); proxima a borda das arvores, a cerca de 1m de distancia do renque (iPF B) e na regido cen-
tral entre os renques (iPF P). O solo coletado nas diferentes regides foi processado para terra
fina seca ao ar (Teixeira et al, 2017) e de acordo com o protocolo FertBio (Mendes et al., 2019).
As analises de BioAS foram conduzidas no laboratério de Leguminosas da Embrapa Agrobiolo-
gia, em Seropédica/RJ. Foram quantificadas as atividades das enzimas arilsulfatase, ligada ao
ciclo do enxofre, e B- glicosidase, associada ao ciclo do carbono. A metodologia, descrita por
Tabatabai (1994) e adaptada por Pazutti e Chaer (2012), consiste na extragcédo e determinacéao
colorimétrica do p-nitrofenol liberado quando a amostra de solo é incubada em uma solugéao
tampao contendo o substrato sintético p-nitrofenil-sulfato, para a arilsulfatase, ou p-nitrofenil-
B-D-glicosideo, para a B-glicosidase.

Um total de 0,5 g de amostra de solo foi pesada, em duplicata, diretamente em tubos de
ensaio de 10 ml. Em seguida, foram adicionadas as solu¢des tampao e a solugéo de substrato
de acordo com a enzima a ser analisada. A mistura de solo e substrato foi incubada a 37 °C por
1 hora em banho-maria. Apds esse periodo, o p-nitrofenol formado foi extraido pela adicao de
CaCl2 juntamente com uma solugao alcalina, cujo objetivo foi interromper a atividade enzimati-
ca e desenvolver a coloragdao amarelada para quantificacdo do p-nitrofenol. Os tubos contendo
a reacao foram centrifugados por 2 minutos a 3000 rpm e o sobrenadante foi utilizado para
determinacao colorimétrica em espectrofotdbmetro sob comprimento de onda de 410nm. Foram
preparadas reagdes controle para cada uma das amostras contendo o solo sem o substrato,
cujo objetivo foi quantificar a coloragao nao derivada da atividade da enzima. Um controle ne-
gativo também foi analisado, contendo todos os componentes utilizados na reagdo na auséncia
da amostra de solo. O teor de p-nitrofenol das amostras e controles foi calculado por referéncia
a uma curva padrao de calibragdo tracada a partir das leituras de absorbancia com padrdes
contendo 0, 10, 20, 30, 40 e 50 pg de p-nitrofenol, conforme o gréafico a seguir:
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Figura 1. Grafico demonstrativo da curva de calibragéo tragada a partir
das leituras de absorbancia (eixo x) com os padrdes de concentragédo
conhecida de substrato p-nitrofenol (eixo y) de uma analise de ativida-
de enzimatica da arilsulfatase de amostras procedentes de Valenga/RJ.

Resultados e Discussao

Os resultados das analises enzimaticas realizadas nas amostras de solo coletadas nas duas
regides objeto do trabalho seréo apresentados nas Figuras 2, 3 e 4. Os niveis detectados nas
analises para as atividades enzimaticas foram compativeis com os dados da literatura, sendo
a da B- glicosidase consistentemente inferior a da arilsulfatase nas duas regidées amostradas.
No iPF em Valenga, RJ (Figura 2), nado foi observada diferenga significativa entre os locais de
amostragem dentro do sistema integrado, renque, borda ou pasto (R, B ou P) para as atividades
de ambas enzimas, indicando que a coleta na area de pasto pode ser usada para fins compa-
rativos com solos coletados em areas de pastagens sob manejo convencional. A atividade da
B- glicosidase mostrou-se inferior nas regides de mata em relagao as areas de iPF enquanto a
da arilsulfatase foi similar. A atividade das enzimas decresceu nas pastagens com maior nivel
de degradacado (N3) em relacdo aos pastos ndo degradados (N1) conforme apresentado na
Figura 3. A reducéo foi de 2,4 vezes para as atividades da B- glicosidase e 3,4 vezes para a
arilsulfatase em pastagens na regiao de Valenga, RJ. Para os solos de Cachoeiras de Macacu
apenas a atividade da - glicosidase foi significativamente inferior no nivel maximo de degrada-
¢ao da pastagem em relagao ao pasto ndo degradado. Na regido de Cachoeiras de Macacu, a
atividade das enzimas na regido da mata nao diferiu das atividades nos solos de pastagem, in-
dependentemente do nivel de degradacéo. A analise de agrupamento (Figura 4) apresentou trés
agrupamentos distintos: um formado por amostras de solos das areas de pastagem com menor
nivel de degradacao (N1) juntamente com 2 amostras provenientes de areas de iPF coletadas
nas areas de renque e borda. O segundo agrupamento abrange as amostragens feitas nas are-
as de iPF e de areas de pastagem com nivel intermediario de degradacgao. Por outro lado, no
terceiro agrupamento, temos todas as amostras provenientes de pastagens degradadas (N3),
com menores niveis de atividade enzimatica, e apenas uma area proveniente de iPF coletado
na area do renque de arvores.
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Figura 2. Atividade das enzimas arilsulfatase e B- glicosidase (em ug g' h™') no solo em pastagens sob sistema de
integracéo pecuaria-floresta (iPF) e em areas de mata, em Valencga, RJ. O solo do sistema integrado foi coletado em
trés locais distintos: na linha do renque (iPF R); proxima a borda das arvores, a 1m de distancia do renque (iPF B) e na
pastagem da regido central entre os renques (iPF P).
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Figura 3. Atividade das enzimas arilsulfatase e (- glicosidase (em ug g-1 h -1) no solo em pastagens em areas de pasta-
gens com manejo convencional, em diferentes niveis de degradagéo: N1 (pasto ndo degradado); N2 (nivel intermediario
de degradacéo) e N3 (nivel intermediario — alto de degradagao) e N4 (nivel de degradagao elevado) e em areas de mata,
em Cachoeiras de Macacu, RJ.

Na regiao de renque do iPF (iPF R) observou-se, uma menor densidade do pasto e maior res-
secamento do solo. Como concluséo do trabalho observa-se que na Regido de Valenga, RJ, a ativi-
dade das enzimas decresceu nos solos com maior nivel de degradacao (N3) em relagéo aos pastos
nao degradados (N1), em 2,4 vezes para as atividades da - glicosidase e 3,4 vezes para a arilsul-
fatase, e na regiao de Cachoeiras de Macacu, a atividade da - glicosidase decresceu cerca de 2
vezes nas regides com maior nivel de degradacgdo. Para as areas de Valenga foram gerados agru-
pamentos distintos em fungao da atividade enzimatica e os niveis de degradacgéo, indicando viabili-
dade do uso desse indicador para avaliar a sustentabilidade de praticas de manejo em pastagens.
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Figura 4. Analise de cluster mostrando o agrupamento da atividade da enzima aril-
sulfatase em amostras de solo sob sistema de integragdo pecuaria-floresta, areas
de pastagem convencional com diferentes niveis de degradagdo e em areas de
mata, em Valenga, RJ. A atividade enzimatica foi avaliada no sistema integrado em
amostras de solo coletadas na linha do renque (iPF R); préoximo a borda das arvo-
res, a 1m de distancia do renque (iPF B); pastagem da regido central entre os ren-
ques (iPF P); areas com diferentes niveis de degradagao: N1 (pasto ndo degrada-
do); N2 (nivel intermediario de degradacgéo) e N3 (nivel avangado de degradagéo).

Conclusoes

A atividade das enzimas decresceu nos solos sob pastagens com maior nivel de degradacéao
(N3) em relacéo aos pastos ndo degradados (N1), em até 2,4 vezes para as atividades da 3-glicosi-
dase e 3,4 vezes para a arilsulfatase em solos de Valenga, RJ e em cerca de 2 vezes para 3-glicosi-
dase nos solos de Cachoeiras de Macacu, gerando agrupamentos distintos de acordo com os niveis
de degradacédo das pastagens e da atividade enzimatica. Os resultados indicam a viabilidade do uso
desse indicador para avaliar a sustentabilidade de praticas de manejo em pastagens.
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