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Resumo - A atividade enzimatica da arilsulfatase e - glicosidase no solo tém sido utilizadas como indicado-
ras da sustentabilidade de sistemas de produgéo de graos pela tecnologia da Bioanalise do Solo, permitindo
detectar com antecedéncia alteragdes que ocorrem no solo em fungéo do uso e manejo. Neste trabalho, solos
em areas de pastagens em Valencga, RJ, regido do Médio Vale Paraiba, foram monitorados quanto a ativida-
de enzimatica em areas sob sistemas de integracdo pecuaria-floresta; manejo convencional, em diferentes
niveis de degradagéo e em areas de mata, com o objetivo de acompanhar a variagdo nas atividades enzima-
ticas em dois anos consecutivos. Amostras de solo foram coletadas de acordo com o protocolo FertBio, ao
final do periodo chuvoso. As atividades da arilsulfatase e (3-glicosidase foram avaliadas segundo Tabatabai
(1994) adaptado por Pazutti e Chaer (2012). Para o iPF a atividade enzimatica do solo nao foi influenciada
pela proximidade do renque das arvores. A atividade da B-glicosidase mostrou-se inferior nas regide de mata
adjacente, influenciada pela presenca das raizes das gramineas, enquanto a da arilsulfatase foi similar en-
tre as dos solos do iPF. Nos dois anos de amostragem, a atividade das enzimas decresceu nos solos sob
pastagens com maior nivel de degradagdo em relagdo aos pastos ndo degradados. Os niveis N1 e N2, em
2024, apresentaram atividade enzimatica do solo similar refletindo a menor presséo de pastejo nas areas N2
no ultimo ano. Os resultados indicam a viabilidade do uso dessas avaliagdes enzimaticas para acompanhar
diferengas entre praticas de manejo em pastagens.

Palavras-Chave pB-glicosidase, arilsulfatase, sistema de integragaopecuaria-floresta, pastagens degra-
dadas.

Introducgao

As pastagens ocupam a maior area agricultavel do Brasil, com 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). Diante deste cenario, visando desenvolver praticas de
recuperagao e/ou conservacgao, diversas iniciativas estdo sendo utilizadas para avaliar os niveis
de degradagao das pastagens, utilizando indicadores que englobam a qualidade do solo, a taxa
de cobertura vegetal (Lisboa et al., 2016; Valle, 2018), a altura do pasto e a produgao de biomassa
(Dias-Filho, 2014). Indicadores microbianos do solo, como a biomassa microbiana e a atividade
enzimatica, tém recebido crescente atencdo na ciéncia do solo nos ultimos anos, devido a sua
capacidade de detectar precocemente as mudancgas resultantes das praticas de manejo, sendo
mais sensiveis do que os atributos quimicos e fisicos do solo (Chaer & Tétola, 2007; Peixoto et al.,
2010; Mendes et al., 2018). A biomassa microbiana é o principal componente da matéria organica
viva do solo e, junto ao carbono orgénico, vem sendo utilizada como indicador de alteragbes e de
qualidade do solo, devido a relagdo com as fungdes ecoldgicas do ambiente, bem como a capa-
cidade de refletir as mudangas no uso do solo (Jackson et al., 2003; Araujo & Melo, 2010). A tec-
nologia BioAs, baseada na atividade enzimatica do solo, surge como protagonista demonstrando
excelente correlagdo com qualidade do solo (Mendes et al., 2018) e foi desenvolvida para cultura
de graos na regido dos Cerrados brasileiros. A BioAS proporciona ao agricultor uma ferramenta
util para diagnosticar a saude do solo através da quantificagdo da atividade das enzimas [3- glico-
sidase e arilsulfatase, ligadas aos ciclos do carbono e enxofre no solo, correlacionadas aos dados
de fertilidade e produtividade das culturas. Esses dados integrados de qualidade do solo tém sido



Seminarios Pibic Embrapa Solos 2021/2022/2023/2024 223

utilizados para recomendacéo de praticas de manejo agricola sustentaveis, incentivando a ado-
¢ao de abordagens conservacionistas.

A degradacgao das pastagens ameaca asustentabilidade da atividade agricola. A avaliagao de
indicadores biolégicos simplificados e com baixa variabilidade para avaliar o estagio de degradacao
de pastagens é importante para a recomendacgao de estratégias de manejo sustentavel. O objetivo
dotrabalho foi avaliar a aplicabilidade da avaliacéo da atividade das enzimas [3-glicosidase e arilsul-
fatase como indicadoras da qualidade do solo em pastagens sob diferentes sistemas de manejo e
niveis de conservacao.

Material e Métodos

Tratamentos e amostragens

Foram coletadas amostras de solo sob pastagens, na profundidade de 0-10 cm, na regido de
Valencga (RJ), nos anos de 2023 e 2024, no final de janeiro e inicio de fevereiro, ao final do periodo
chuvoso. Os locais escolhidos apresentavam diferentes estagios de conservacédo e/ou degradagéo
das pastagens: bem manejadas e sem indicios de degradacao (N1); pastagens com nivel intermedi-
ario de degradacao (N2) e com niveis avangados de degradacao (N3) e também em areasde mata
em regides contiguas. As amostragens foram realizadas em 4 locais distintos para cada um desses
tratamentos. Foram ainda coletadas amostras de solo em areas experimentais de pastagens sob
sistema de integragcédo pecuaria- floresta (iPF), formado por braquiaria consorciada com eucalipto,
com 3 repeticdes. Dentro de cada bloco do iPF, foram coletadas trés subamostras: na linha do ren-
que (iPF R); préxima a borda das arvores, a cerca de 1m de distancia do renque (iPF B) e na regido
central entre os renques (iPF P).

Analises laboratoriais

O solo coletado foi processado para terra fina seca ao ar de acordo com o protocolo FertBio
(Mendes et al., 2019). As analises foram realizadas na Embrapa Agrobiologia (Seropédica/RJ) e na
Embrapa Solos (Rio de Janeiro/RJ). Foramquantificadas as atividades das enzimas arilsulfatase,
ligada ao ciclo do enxofre, e 3- glicosidase, associada ao ciclo do carbono.

A metodologia, conforme descrita por Tabatabai (1994) e adaptada por Pazutti e Chaer
(2012), corresponde na extragcéo e determinagao colorimétrica do p-nitrofenol liberado quando
a amostra de solo é incubada em uma solugao tampao contendo o substrato sintético p-nitro-
fenil- sulfato, para a arilsulfatase e p-nitrofenil- B-D- glicosideo, para a B-glicosidase. A leitura
dos produtos de reagao, apds centrifugacgao, é feita em espectrofotdmetro, no comprimento de
onda de 410nm.

Analise estatistica
Foi feita a analise de variancia dos dados seguida por Scott-Knott e analise de cluster bivariado.

Resultados e Discussao

Os resultados das analises das atividades enzimaticas foram apresentados separadamente para
os anos 2023 e 2024 (figuras 1 a 4), nos sistemas de manejo convencional e iPF. Na figura 5 sédo
apresentados os dados de analise multivariada englobando ambas atividades enzimaticas e siste-
mas de manejo. Na figura 1, observa-se que no ano de 2023 a atividade da enzima da arilsulfatase
foi estatisticamente maior nos solos das areas de pastagem N1 diminuindo conforme os niveis cres-
centes de degradacao (N2 e N3). No ano de 2024, os solos sob pastagens N1 e N2 apresentaram
atividade similar, diferindo significativamente apenas das areas N3. No ano de 2024 houve uma
reducdo na pressao de pastejo das areas N1 e N2, tendo sido observada um robusto aumento da
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biomassa vegetal nessas areas, o que pode, consequentemente, ter refletido no aumento da ativida-
de bioldgica e enzimatica. Em relagao as regides de mata, os valores da atividade enzimatica, para
ambos anos, apresentaram-se intermediarios entre os niveis N1 e N2.

Na figura 2, observa-se que a atividade da enzima B-glicosidase ndo apresentou diferenca sig-
nificativa entre os anos de 2023 e 2024 nos solos de pastagem nao degradada (N1) e nos de nivel
intermediario de degradagao (N2). No entanto, houve uma diferenga significativa entre nivel mais
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Figura 1. Atividade da enzima arilsulfatase referente aos anos de 2023 e 2024, no solo de areas de pastagens com mane-
jo convencional, em diferentes niveis de degradagao: N1 (pasto ndo degradado); N2 (nivel intermediario de degradagéo)
e N3 (nivel alto de degradacéo) e em areas de mata, em Valenga, RJ.
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Figura 2. Atividade da enzima -glicosidase referente aos anos de 2023 e 2024, no solo de areas de pastagens com
manejo convencional, em diferentes niveis de degradagao: N1 (pasto ndo degradado); N2 (nivel intermediario de degra-
dagédo) e N3 (nivel alto de degradacao) e em areas de mata, em Valenga, RJ.
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Figura 3. Atividade das enzimas e arilsulfatase do ano de 2023 e 2024, no solo em pastagens sob sistema de integragéo
em pecuaria floresta (iPF) e em areas de mata, em Valenga, RJ
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Figura 4. Atividade das enzimas [3-glicosidase referente aos anos de 2023 e 2024, no solo em pastagens sob sistema de
integracao pecuaria-floresta (iPF) e em areas de mata, em Valenga, RJ.

alto de degradacéao (N3) e a pastagem com menor degradacao (N1), o que demonstra que a tendén-
cia que se manteve nos dois anos de avaliagao.

Na regido de mata, a atividade da enzima B- glicosidase nao apresentou diferenca signifi-
cativa em relagdo aos pastos degradados (N3). A menor atividade da desta enzima esta rela-
cionada aos compostos de carbono recalcitrantes presentes no sistema radicular das plantas
dessa regido. Nas pastagens os compostos das raizes, geralmente profusas, sdo labeis o que
favorece a atividade microbiana, consequentemente, a atividade enzimatica vinculada ao ciclo
do carbono.

Para os sistemas Integracdo Pecuaria Floresta (iPF) (figuras 3 e 4), a atividade de ambas enzi-
mas arilsulfatase nao apresentou diferencga significativa entre os locais de amostragem: borda, pas-
to e renque nos dois anos avaliados. Portanto a amostragem no sistema iPF pode ser feita do modo
convencional, sem influéncia da proximidade do renque. Apenas a atividade da enzima B-glicosidase
foi menor nas areas de Mata, conforme ja observado, devido, provavelmente, a influéncia dos siste-
ma radicular da braquiaria, nas regiao do iPF.

Foi realizada uma analise estatistica de cluster (figura 5), considerando os resultados das duas
enzimas analisadas nos anos de 2023 e 2024.

Esta analise, gerou agrupamentos distintos relacionando a atividade enzimatica com os niveis
de degradagéo do solo. Em ambos os anos, os agrupamentos formados refletiram a tendéncia da
relacéo atividade enzimatica e nivel de degradagao. O cluster 1 concentrou as regiées com maior
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Figura 5. Analise de cluster mostrando 3 agrupamentos distintos das atividades enzimaticas da arilsulfatase e -glicosi-
dase. Referentes aos anos de 2023 e 2024.
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atividade enzimatica, que sao as areas de pastagemnao degradada. Um cluster intermediario (clus-
ter 2), agrupou as regides de mata e as do sistema iPF. Ja no cluster 3, encontram-se as areas de
pastagem com maior nivel de degradagao e consequentemente, com valores muito inferiores de
atividade enzimatica. Com estes resultados, foi possivel inferir a relagdo proporcional, direta e con-
sistente existente entre a atividade enzimatica e o nivel de degradacao, demonstrando ser possivel
ouso deste parametro para avaliar a degradacao do solo.

Conclusoes

Os dados de atividade enzimatica obtidos neste estudo, indicam a viabilidade do uso desse indi-
cador para avaliar a qualidade do solo em areas de pastagem com diferentes niveis de degradagao.
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