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Resumo — A fosfatase acida pertence ao grupo das
fosfomonoesterases, enzimas que desempenham
importante papel na mineralizacdo do P orginico no
solo e, conseqiientemente na nutrigdo das plantas. A
glomalina ¢ uma glicoproteina, produzida por fungos
micorrizicos arbusculares que tem atraido o interesse
dos cientistas devido ao fato de poder se constituir num
importante componente do estoque de C no solo além
de estar associada com a abundéancia de agregados
estaveis em agua. Objetivou-se avaliar o efeito de
sistemas de manejo do solo baseados em sistemas de
preparo, plantas de cobertura e adubagdo fosfatada nos
teores de matéria organica, glomalina e na atividade da
enzima fosfatase acida, em um Latossolo Vermelho de
cerrado cultivado por 12 anos com uma sucessao soja-
milho. O estudo foi realizado na Embrapa Cerrados,
Planaltina-DF, num experimento instalado em 1999. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso com parcelas divididas, sendo trés sistemas de
manejo (sistema de preparo convencional com milheto,
sistema plantio direto com milheto e sistema plantio
direto com mucuna preta) nas parcelas e trés doses de
fosforo (0, 50 e 100 kg ha' de P,Os, na forma de
superfosfato triplo, aplicados anualmente no sulco de
semeadura) nas subparcelas. Uma area sob vegetacdo
nativa de Cerrado foi utilizada como referéncia das
condi¢des originais do solo. Os teores de matéria
organica, glomalina ¢ a atividade da enzima fosfatase
acida decresceram na seguinte ordem: Cerrado > SPD
> SPC. A adubacdo fosfatada nas areas cultivadas ndo
influenciou a glomalina e a fosfatase acida.

Palavras-Chave: plantio direto, plantio convencional,
milheto, mucuna, matéria organica do solo.

INTRODUCAO

Além do P imobilizado na biomassa microbiana e
das associagdes micorrizicas, 0s microrganismos
afetam diretamente a habilidade das plantas em
adquirirem P do solo através de varios mecanismos,
tais como a excrecdo de ions hidrogénio, a liberacdo de

acidos organicos, a producdo de sideroforos e a
produgdo enzimas fosfatases que sdo capazes de
hidrolisar o P organico (Mendes & Reis Junior, 2003).

As fosfatases do solo englobam cinco grupos de
enzimas que catalisam a hidrolise de ésteres (C-O-P) e
anidridos de H;PO,, dentre os quais as
fosfomonoesterases (fosfatases acidas e alcalinas) sdo o
grupo mais estudado, desempenhando importante papel
nos processos de mineralizagdo do P organico no solo
e, conseqientemente na nutricdo das plantas
(Tabatabai, 1994).

A glomalina ¢ uma glicoproteina, produzida por
fungos micorrizicos arbusculares que devido a algumas
caracteristicas como ubiqiiidade, recalcitrancia e
conseqiientemente longo tempo de residéncia no solo,
tem atraido o interesse dos cientistas devido ao fato de
poder se constituir num importante componente do
estoque de C (Nichols & Wright, 2006), além de estar
associada com a abundancia de agregados estaveis em
agua (Wright & Upadhyaya, 1998), fertilidade do solo
(Nichols & Wright, 2005) e biorremediagdo de solos
contaminados (Gonzalez-Chavez et al., 2004).

O estudo pioneiro que resultou na descoberta da
glomalina foi realizado por Wrigth & Upadhyaya,
(1996). Assim, existe nos solos tropicais,
particularmente nos solos de cerrado, uma caréncia de
estudos sobre o impacto de diferentes sistemas de
manejo nos teores de glomalina, e das relagdes entre
essa proteina e outros parametros relacionados ao ciclo
do P no solo.

O teor de matéria organica do solo depende do
balango entre entradas e saidas de carbono no sistema,
que ¢ influenciado principalmente pela quantidade de
residuos organicos depositados no solo e sua taxa de
decomposi¢cdo (Bayer & Mielniczuk, 1999). Assim,
espera-se que o grau de revolvimento do solo, afetando
a atividade microbiana (Mendes at al. 2003) e o nivel
de disponibilidade de fosforo, afetando a producdo de
biomassa (Nunes et al., 2011, no prelo), influenciem a
matéria organica do solo.
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O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de
sistemas de manejo do solo baseados em sistemas de
preparo, plantas de cobertura e adubagdo fosfatada nos
teores de matéria organica, glomalina e na atividade da
enzima fosfatase acida, em um latossolo vermelho de
cerrado cultivado com uma sucessao soja-milho.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Embrapa Cerrados,
Planaltina-DF, num experimento instalado em 1999,
num Latossolo Vermelho escuro de textura argilosa
(57% argila), que tem como objetivo principal a
avaliagdo agronomica de fontes, doses e modos de
aplicagdo de fertizantes fosfatados em solos de alta
fertilidade (10,0 mg dm™ de P - Mehlich 1, na camada
de 0 a 20 cm) sob cultivo de grios, numa sucessao
soja-milho.

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso com parcelas divididas e trés
repeticdes. Nas parcelas foram distribuidos os trés
sistemas de manejo: i) sistema de preparo convencional
(constituido de uma aragdo e uma gradagem, realizadas
imediatamente antes do plantio), tendo o milheto
(Pennisetum glaucum) como planta de cobertura (SPC
milheto), ii) sistema plantio direto, com milheto como
planta de cobertura (SPD milheto) e iii) sistema plantio
direto com mucuna (Mucuna aterrima), como planta de
cobertura (SPD mucuna). Nas subparcelas foram
aplicados os tratamentos de adubacdo fosfatada
constituidos por doses anuais de 0, 50 ¢ 100 kg ha™' de
P,0Os, utilizando-se o fertilizante superfosfato triplo
granulado aplicado no sulco de plantio. Uma area sob
vegetacdo nativa de Cerrado foi utilizada como
referéncia das condi¢des originais do solo.

A amostragem objeto deste estudo foi realizada em
janeiro de 2011 quando a area estava sob cultivo de
milho. Em cada subparcela foram realizados, na
profundidade 0 a 10 cm, quatro pontos de amostragem,
posicionados perpendicularmente a linha de plantio.
Em cada ponto foram realizados 7 furos com um trado
holandés de 5 cm de didmetro, sendo um furo na linha
de plantio ¢ 3 furos de cada lado, correspondentes ao
espacamento utilizado da cultura do milho (75 cm).
Apos a coleta, o solo foi homogeneizado em um saco
plastico e as amostras transportadas para o laboratdrio
e armazenadas em cimara fria a uma temperatura de 7
°C £ 3 °C até o momento da realiza¢do das analises.

A atividade da fosfatase acida foi determinada de
acordo com Tabatabai, (1994) através da quantificagdo
colorimétrica do p-nitrofenol (coloragdo amarela)
liberado por essa enzimas, quando o solo ¢ incubado
com o substrato p-nitrofenil fosfato. O teor de
glomalina facilmente extraivel do solo foi determinado
usando o ensaio de Bradford, com as alteracdes
propostas por Janos et al. (2008), para otimizar o
processo  de  extracdo  dessa  glicoproteina.
Resumidamente, a glomalina facilmente extraivel
(GFE) foi obtida a partir da adi¢do de 8ml de citrato de
sodio (20 mM; pH 7,0) a amostras de 1 g de solo e
posterior autoclavagem a 121 °C por 30 minutos. A
dosagem das proteinas extraidas foi feita pelo método
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de Bradford (1976) utilizando soro albumina bovina
como padrao.

O teor de matéria orgénica nas amostras de solo
(MOS) também foi avaliado utilizando a oxidagédo por
via umida com dicromato de potassio em acido
sulfurico, seguido de titulacdo com sulfato ferroso
amoniacal (Walkley & Black, 1934).

Para as analises estatisticas, foi utilizado o seguinte
modelo:

Yijk = p+ Bj + Si + Erro ij + Dk + (SD)ik + Erro ijk
onde: p = média geral dos dados; B = bloco (j = 1,2,3);
S = Sistema de manejo (i= 1,2,3); D = Dose de fosforo
(k=1,2,3) ; Erro = erro experimental.

A analise de variancia foi feita utilizando o modelo
misto de méaxima verossimilhanga restrita via PROC
MIXED do SAS 9.1 e quando esta apontou
significancia o teste de hipdtese de Student (t) (p <
0,05) foi utilizado para distingdo das médias. Como a
area de Cerrado ndo estd incluida no delineamento
experimental, calculou-se o desvio padrdo (DP) dos
resultados obtidos nessa 4rea e considerou-se a
sobreposi¢ao de + 1 DP como evidéncia de diferencgas
entre a area nativa e as areas cultivadas. Foram
calculados coeficientes de correlagdo de Pearson (com
as médias dos 9 tratamentos) entre a glomalina e a
fosfatase acida e¢ entre esse parametros ¢ a matéria
orgénica do solo, utilizando o PROC CORR do SAS
9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ndo houve interagdo entre os sistemas de
manejo e as doses de fosforo para nenhum dos
atributos avaliados, na Tabela 1 s3o apresentadas
apenas as médias de sistemas e doses de P.

Os maiores teores de glomalina e a maior atividade
da enzima fosfatase acida foram observados nas areas
de Cerrado Nativo (Tabela 1), o que estd associado aos
baixos teores de P desses solos. Esse resultado
evidencia a importancia da ciclagem do P organico pela
acdo das fosfatases, para o suprimento de P nesses
ambientes (Conte et al., 2002; Matsuoka et al., 2003;
Carneiro et al, 2004; Mendes & Reis Junior, 2004) e,
no caso da glomalina, a importancia do ndo
revolvimento do solo, para a integridade dessa proteina
(Borie et al., 2006), além do estimulo de sua produgéo
em solos de baixa fertilidade (Rillig et al., 2003b e
Wuest et al., 2005).

Na comparagdo dos teores de glomalina entre
sistemas, o SPD milheto e SPD mucuna se
diferenciaram estatisticamente do SPC milheto, este
com o menor teor. Resultados semelhantes foram
observados por Wright et al., 1999, Borie et al., 2006,
Liebig et al., 2006 e Liang, 2010. O fato dos teores de
glomalina serem inferiores no sistema de preparo
convencional pode ser atribuido ao revolvimento do
solo que acelera a decomposi¢do da fracdo orgénica a
qual a glomalina esté4 estreitamente ligada (Rillig et al.,
2003) e que também rompe o micélio fungico, podendo
diminuir a produgdo dessa glicoproteina.

A atividade da fosfatase acida também diferiu entre
os sistemas, tendo o SPD milheto apresentado o maior
valor de atividade seguido pelo SPD mucuna e por



- XXXIII CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO -

ultimo o SPC milheto. A maior atividade da fosfatase
acida em ambos os sistemas de plantio direto também
esta relacionada a auséncia de revolvimento do solo e
ao maior acumulo de matéria organica (Deng &
Tabatabai, 1997, Mendes et al., 2003, Carneiro et al.,
2004). Considerando que o tipo de vegetacao, por meio
da quantidade e qualidade de seus residuos, influi na
atividade enzimatica do solo (Dick & Tabatabai, 1993),
as maiores atividades da fosfatase acida no SPD
milheto em relagdo ao SPD mucuna, podem estar
associadas a maior quantidade de residuos aportados
pelo milheto, conforme verificado por (Nunes et al
2011, no prelo), estimulando a atividade dessa enzima.

As doses de fosforo (0, 50 e 100, kg ha™ de P,0s)
nao influenciaram os teores de glomalina e a atividade
da fosfatase acida, apesar da disponiblidade de P no
solo desses tratamentos variarem de 3 a 13 mg dm™
avaliada pelo método de Melich 1, interpretadas de
muito baixo a alto (Sousa e Lobato, 2004; Nunes et al.,
2011, no prelo). Resultados semelhantes foram
observados na atividade da enzima fosfatase por
Badalucco et al. (1992) e Conte et al., (2002) que
atribuiram esse efeito a alta afinidade do P com os
coldides minerais, principalmente com os oxidos de
ferro e aluminio, que adsorvem este elemento,
reduzindo o seu efeito inibidor sobre a atividade da
fosfatase.

Os teores de MOS no SPD milheto e SPD mucuna
foram semelhantes e superiores ao do SPC milheto. Os
maiores teores de MOS no SPD em relagdo ao SPC
devem-se, principalmente, ao fato de que o ndo
revolvimento do solo promove uma reducdo da taxa de
decomposicdo microbiana devido a manuten¢do da
estrutura do solo no SPD, conferindo maior protegao
fisica e quimica a MOS e dificultando ao acesso de
microorganismos ¢ suas enzimas (Burns, 1982;
Hassink & Whitmore, 1997). Além disso, maior
producdo de biomassa radicular de milho (Costa et al.,
2009) ¢ menores perdas de MOS por erosdo (Hernani
et al., 1999) tem sido relatadas em SPD em relagdo ao
SPC.

A adubagio fosfatada por 12 anos com 50 e 100 kg
ha™ de P,Os promoveu acumulo de MOS em relago ao
tratamento que ndo foi adubado, independentemente do
sistema de preparo e de culturas de cobertura,
confirmando os efeitos benéficos da adubacgdo
fosfatada no acimulo de MOS em solos de cerrado
(Nunes et al., 2011, no prelo).

As variaveis fosfatase acida e glomalina foram
positivamente correlacionadas com a MOS (r: 0,77 ¢ 0,
76, significantes a 5% respectivamente) conforme
também verificado por Wright et al., 1996; Dodor &
Tabatabai, 2003 e Nichols & Wright, 2005, e entre si (r
= 0,83, significante a 2%). Isso indica que a atividade
dessa enzima aumenta quando ha o incremento do
conteudo de MOS enquanto a glomalina por ser um
componente que contribui na formacdo de agregados,
favorece na prote¢do da MOS, conseqiientemente
aumentando o seu teor.
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CONCLUSOES

1. Os maiores teores de matéria orgénica, glomalina
e a maior atividade da enzima fosfatase acida foram
observados nas areas de Cerrado Nativo.

2. O SPD milheto e o SPD mucuna apresentaram
teores de matéria organica, glomalina e de atividade da
fosfatase acida superiores aos do SPC milheto,

3. A adubagdo fosfatada nas areas cultivadas nao
influenciou a glomalina e a fosfatase acida.
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Tabela 1. Teores de glomalina, fosfatase acida e matéria organica (MOS) em amostras de um Latossolo Vermelho sob
vegetacdo nativa de cerrado e sob diferentes sistemas de manejo baseados em modo de preparo, cultura de

cobertura e adubagio fosfatada.

Tratamentos Glomalina' Fosfatase’ MOS?
Sistemas de Manejo
SPD milheto 2,17a 1496a 31,2a
SPD mucuna 2,00a 1162b 30,7a
SPC milheto 1,67b 891c¢ 26,3b
Doses de P

0 1,87 1130 27,2b

50 1,99 1265 30,4a

100 1,97 1155 30,6a

Cerrado Nativo 3,49 (+0,14) 2146 (+£187) 37,8 (£3,6)

Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Student (p <0,05).

1 mg ¢! de solo; @ pg p-nitrofenol g solo h'; @ g/kg;

SPD= sistema de plantio direto; SPC= sistema de preparo convencional.

PO= 0 kg ha™' ano™ de P,0s; P50= 50 kg ha” ano™ de P,Os e P100= 100 kg ha” ano™ de P,Os na forma de superfosfato triplo aplicado no sulco de

semeadura.



