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Resumo – O objetivo do trabalho foi avaliar a atividade enzimática do solo em pastagens do Médio Vale Para-
íba, RJ. Amostras compostas da camada 0-10cm foram coletadas em Valença e Cachoeiras de Macacu, sob 
sistemas de integração pecuária-floresta (iPF) sob pastagem braquiária submetidas ao manejo convencional 
em diferentes níveis de degradação e sob mata secundária, processadas pelo protocolo FertBio. No sistema 
iPF o solo foi amostrado na linha do renque; projeção da copa e área central do pasto. Foram avaliadas ativi-
dades da arisulfatase e ß-glucosidase e a atividade da ß-glucosidase foi consistentemente inferior à arilsulfa-
tase. No iPF não foi observada diferença entre locais de amostragem. A ß-glucosidase mostrou-se inferior na 
mata em relação ao local iPF B e a arilsulfase foi similar nos locais de amostragem. Na Região de Valença, 
RJ, a atividade das enzimas decresceu nos pastos mais degradados em 2,4 vezes para β- glicosidase e 3,4 
vezes para arilsulfatase, e em Cachoeiras de Macacu, a atividade da β- glicosidase decresceu cerca de 2 
vezes nos pastos com maior nível de degradação. Foram gerados agrupamentos distintos em função da ati-
vidade enzimática e os níveis de degradação, indicando viabilidade do uso do indicador para avaliar o nível 
de degradação de pastagens.
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Introdução
As pastagens ocupam a maior área agricultável do Brasil, aproximadamente 161 milhões de 

hectares sendo cerca de 60 milhões classificadas como pastagens nativas (Marin et al., 2016). 
Cerca de metade desta área é constituída por pastagens cultivadas, parcialmente degradadas 
e com baixa produtividade (Scolari, 2006). Existem iniciativas para estabelecer os níveis de 
degradação 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 produção de 
biomassa (Dias-Filho, 2014). No entanto, ainda não foram estabelecidos níveis de degradação 
com indicadores práticos de qualidade de solo e da pastagem de forma associada, que possam 
nortear os produtores na escolha de práticas de recuperação. Por captarem de forma antecipa-
da as alterações decorrentes do manejo e serem mais sensíveis que atributos químicos e físicos 
do solo, incluindo o próprio teor de MOS os indicadores microbianos do solo ou bioindicadores 
do solo, como a biomassa microbiana e sua atividade ganharam destaque nos últimos anos na 
ciência do solo (Chaer, Tótola, 2007; Peixoto et al., 2010; Mendes et al., 2018). O país passou 
a protagonizar uma das maiores revoluções em termos analíticos, colocando à disposição do 
produtor tabelas de interpretação com níveis críticos para atributos biológicos-chaves do solo 
(Lopes et al., 2018), utilizando-se do mesmo princípio de calibração para recomendação de 
nutrientes (Cantarutti et al., 2007). Trabalhos pioneiros foram desenvolvidos pela equipe da 
Embrapa Cerrados envolvendo a variabilidade na atividade das principais enzimas relacionadas 
à atividade biológica dos solos, suas condições de preservação (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 análise química de rotina e coletadas após a colheita da cultura principal po-
dem também ser utilizadas para análise da atividade das enzimas ß-glucosidase, arilsulfatase, 
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fosfatase ácida e desidrogenase (Mendes et al., 2019), compondo o conceito de BioAS. Os au-
tores pontuam que essa sequência de estudos demonstra que a implementação desse conceito 
de amostragem e análise é viável para solos argilosos do Cerrado, havendo necessidade de no-
vos estudos na mesma direção em outros biomas e sistemas de produção, como os integrados 
em que a pecuária é o principal protagonista do sistema (Mendes et al., 2018, 2019).

A região fluminense do Médio Paraíba do Sul apresenta pastagens com níveis muito eleva-
dos de degradação, situação que ameaça a sustentabilidade agro econômica de uma importan-
te atividade rural do Sul fluminense. O estabelecimento de critérios para avaliação do estágio 
de degradação através de indicadores práticos da qualidade do solo/pastagem, contribui para 
o estabelecimento de estratégias de manejo sustentável. O objetivo do trabalho foi avaliar as 
atividades enzimáticas da arilsulfatase e betaglicosidase em amostras de solo sob pastagens 
submetidas a sistemas de manejo distintos e diferentes níveis de degradação, e sob mata em 
áreas adjacentes, em Valença, RJ, região do Médio Vale Paraíba do Sul.

Material e Métodos
Foram analisadas amostras compostas (10 amostras simples) de solo da região de Valença 

e Cachoeiras de Macacu (RJ), em áreas de produtores rurais com diferentes estágios de degra-
dação (N2, N3 e N4) das pastagens, bem como em áreas consideradas bem manejadas (N1) e 
áreas de mata em regiões próximas. Foram ainda coletadas e analisadas amostras de solo em 
áreas pastagens sob sistema de integração pecuária-floresta (iPF) na região de Valença, RJ, 
com pasto Brachiaria e Eucaliptus. Nas áreas de iPF o solo foi coletado na linha do renque (iPF 
R); próxima à borda das árvores, a cerca de 1m de distância do renque (iPF B) e na região cen-
tral entre os renques (iPF P).  O solo coletado nas diferentes regiões foi processado para terra 
fina seca ao ar (Teixeira et al, 2017) e de acordo com o protocolo FertBio (Mendes et al., 2019). 
As análises de BioAS foram conduzidas no laboratório de Leguminosas da Embrapa Agrobiolo-
gia, em Seropédica/RJ. Foram quantificadas as atividades das enzimas arilsulfatase, ligada ao 
ciclo do enxofre, e β- glicosidase, associada ao ciclo do carbono. A metodologia, descrita por 
Tabatabai (1994) e adaptada por Pazutti e Chaer (2012), consiste na extração e determinação 
colorimétrica do p-nitrofenol liberado quando a amostra de solo é incubada em uma solução 
tampão contendo o substrato sintético p-nitrofenil-sulfato, para a arilsulfatase, ou p-nitrofenil- 
β-D-glicosídeo, para a β-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 soluções tampão e a solução 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. Após esse período, o p-nitrofenol formado foi extraído pela adição de 
CaCl2 juntamente com uma solução alcalina, cujo objetivo foi interromper a atividade enzimáti-
ca e desenvolver a coloração amarelada para quantificação do p-nitrofenol. Os tubos contendo 
a reação foram centrifugados por 2 minutos a 3000 rpm e o sobrenadante foi utilizado para 
determinação colorimétrica em espectrofotômetro sob comprimento de onda de 410nm. Foram 
preparadas reações controle para cada uma das amostras contendo o solo sem o substrato, 
cujo objetivo foi quantificar a coloração não derivada da atividade da enzima. Um controle ne-
gativo também foi analisado, contendo todos os componentes utilizados na reação na ausência 
da amostra de solo. O teor de p-nitrofenol das amostras e controles foi calculado por referência 
a uma curva padrão de calibração traçada a partir das leituras de absorbância com padrões 
contendo 0, 10, 20, 30, 40 e 50 µg de p-nitrofenol, conforme o gráfico a seguir:
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Resultados e Discussão
Os resultados das análises enzimáticas realizadas nas amostras de solo coletadas nas duas 

regiões objeto do trabalho serão apresentados nas Figuras 2, 3 e 4. Os níveis detectados nas 
análises para as atividades enzimáticas foram compatíveis com os dados da literatura, sendo 
a da β- glicosidase consistentemente inferior à da arilsulfatase nas duas regiões amostradas. 
No iPF em Valença, RJ (Figura 2), não foi observada diferença 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 área de pasto pode ser usada para fins compa-
rativos com solos coletados em áreas de pastagens sob manejo convencional. A atividade da 
β- glicosidase mostrou-se inferior nas regiões de mata em relação às áreas de iPF enquanto a 
da arilsulfatase foi similar. A atividade das enzimas decresceu nas pastagens com maior nível 
de degradação (N3) em relação aos pastos não degradados (N1) conforme apresentado na 
Figura 3. A redução foi de 2,4 vezes para as atividades da β- glicosidase e 3,4 vezes para a 
arilsulfatase em pastagens na região de Valença, RJ. Para os solos de Cachoeiras de Macacu 
apenas a atividade da β- glicosidase foi significativamente inferior no nível máximo de degrada-
ção da pastagem em relação ao pasto não degradado. Na região de Cachoeiras de Macacu, a 
atividade das enzimas na região da mata não diferiu das atividades nos solos de pastagem, in-
dependentemente do nível de degradação. A análise de agrupamento (Figura 4) apresentou três 
agrupamentos distintos: um formado por amostras de solos das áreas de pastagem com menor 
nível de degradação (N1) juntamente com 2 amostras provenientes de áreas de iPF coletadas 
nas áreas de renque e borda. O segundo agrupamento abrange as amostragens feitas nas áre-
as de iPF e de áreas de pastagem com nível intermediário de degradação. Por outro lado, no 
terceiro agrupamento, temos todas as amostras provenientes de pastagens degradadas (N3), 
com menores níveis de atividade enzimática, e apenas uma área proveniente de iPF coletado 
na área do renque de árvores.

Figura 1. Gráfico demonstrativo da curva de calibração traçada a partir 
das leituras de absorbância (eixo x) com os padrões de concentração 
conhecida de substrato p-nitrofenol (eixo y) de uma análise de ativida-
de enzimática da arilsulfatase de amostras procedentes de Valença/RJ.
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Na região de renque do iPF (iPF R) observou-se, uma menor densidade do pasto e maior res-
secamento do solo. Como conclusão do trabalho observa-se que na Região de Valença, RJ, a ativi-
dade das enzimas decresceu nos solos com maior nível de degradação (N3) em relação aos pastos 
não degradados (N1), em 2,4 vezes para as atividades da β- glicosidase e 3,4 vezes para a arilsul-
fatase, e na região de Cachoeiras de Macacu, a atividade da β- glicosidase decresceu cerca de 2 
vezes nas regiões com maior nível de degradação. Para as áreas de Valença foram gerados agru-
pamentos distintos em função da atividade enzimática e os níveis de degradação, indicando viabili-
dade do uso desse indicador para avaliar a sustentabilidade de práticas de manejo em pastagens.

Figura 2. Atividade das enzimas arilsulfatase e β- glicosidase (em μg g-1 h-1) no solo em pastagens sob sistema de 
integração pecuária-floresta (iPF) e em áreas de mata, em Valença, RJ. O solo do sistema integrado foi coletado em 
três locais distintos: na linha do renque (iPF R); próxima à borda das árvores, a 1m de distância do renque (iPF B) e na 
pastagem da região central entre os renques (iPF P).

Figura 3. Atividade das enzimas arilsulfatase e β- glicosidase (em μg g-1 h -1) no solo em pastagens em áreas de pasta-
gens com manejo convencional, em diferentes níveis de degradação: N1 (pasto não degradado); N2 (nível intermediário 
de degradação) e N3 (nível intermediário – alto de degradação) e N4 (nível de degradação elevado) e em áreas de mata, 
em Cachoeiras de Macacu, RJ.
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Conclusões
A atividade das enzimas decresceu nos solos sob pastagens com maior nível de degradação 

(N3) em relação aos pastos não degradados (N1), em até 2,4 vezes para as atividades da β-glicosi-
dase e 3,4 vezes para a arilsulfatase em solos de Valença, RJ e em cerca de 2 vezes para β-glicosi-
dase nos solos de Cachoeiras de Macacu, gerando agrupamentos distintos de acordo com os níveis 
de degradação das pastagens e da atividade enzimática. Os resultados indicam a viabilidade do uso 
desse indicador para avaliar a sustentabilidade de práticas de manejo em pastagens.
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