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Resumo - As determinacbes de atividade
enzimatica do solo, tém se destacado pela sensibilidade
para de detectar alteracfes nos solos, em funcdo do seu
uso e manejo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
atividade das enzimas B-glucosidase, fosfatase acida e
arilsulfatase (relacionadas aos ciclos do C, P e S,
respectivamente) em solos de cerrado sob vegetacdo
nativa e cultivados com cana-de-aglcar em sistemas de
manejo organico (estabelecidos ha 4 anos e 11 anos),
na Usina Jales Machado, localizada no municipio de
Goianésia (GO). As amostras de solos foram coletadas
em fevereiro de 2011, em duas profundidades (0-20 e
20-40cm). Os niveis de atividade das enzimas fosfatase
acida e arilsulfatase, nas areas sob vegetagdo nativa de
cerrado foram superiores aos das areas sob cultivo de
cana. O manejo organico da cana-de-agUcar favoreceu
a atividade enzimética do solo quando comparado ao
manejo convencional. Por outro lado, a queima da
palhada reduziu as atividades da fosfatase &cida (nas
duas profundidades avaliadas) e da arilsulfatase
(profundidade 0 a 20cm). As areas sob cultivo
convencional com ou sem queima da palhada, nao
diferiram quanto & atividade da p-glicosidase). Os
resultados obtidos confirmaram a sensibilidade das
avaliacbes de atividade enzimatica para identificar
alteragdes no funcionamento biol6gico do solo
cultivado com cana de agucar sob diferentes sistemas
de manejo.

Palavras-Chave: B-glucosidase, fosfatase acida,
arilsulfatase, organico, convencional.

INTRODUCAO

Atualmente, a area cultivada com cana-de-aglcar
no pais, ocupa em torno de 8,03 milhdes de hectares
(CONAB, 2010). Estima-se que no ano 2020, essa
area aumente para 14 milhGes de hectares, com
producgdo de mais de 1 bilh&o de toneladas de cana, 45
milhdes de toneladas de acucar, e 65 bilhdes de litros
de etanol (Matsuoka et al., 2009).

A Regido do Cerrado é o foco da expansdo atual da
cultura da cana-de-aglcar, principalmente em areas
ocupadas anteriormente por pastagens. Assim, a busca por
maiores producgdes de cana-de-agucar tem acarretado uma
maior pressdo de ocupacdo do Cerrado para fins agricolas
(FAEG, 2007). Este fato desperta a preocupacgdo quanto a
sustentabilidade dos agroecossistemas do Cerrado, pois
essa ocupacdo ndo pode ocorrer de forma desordenada,
sem levar em consideracdo as caracteristicas peculiares
desse bioma, acentuando os problemas relacionados a
perda da diversidade e degradacdo dos solos (Silva e
Resck, 1997).

O manejo do solo e de sua cobertura vegetal reflete-se
em suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Pelo
fato dos microrganismos responderem mais rapidamente as
alteracBes impostas ao ambiente (Bunemann et al., 2006), o
monitoramento das mudangas microbioldgicas e sua
relacdo com as préticas de manejo das culturas, apresenta
potencial para 0 estabelecimento de indicadores da
qualidade do solo.

O uso das determinagBes de atividade enzimatica do
solo, como indicadores capazes de detectar alteracdes nos
solos em funcéo do seu uso e manejo tem sido avaliado em
varios estudos (Matsuoka et al., 2003; Chaer & Tétola,
2007; Peixoto et al, 2010). As enzimas participam
diretamente dos ciclos biogeoquimicos dos elementos e da
ciclagem de nutrientes nos solos. De acordo com Dick
(1994), a atividade enzimatica de um solo é o resultado do
somatorio da atividade de enzimas abidnticas e bidticas. As
enzimas abidnticas se acumulam no solo e ficam
adsorvidas em particulas de argila e na matéria organica
sendo, em geral, associadas a atividade extracelular. As
enzimas bidticas sdo associadas a células viaveis, sendo,
em geral intracelulares.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade das
enzimas [-glucosidase, fosfatase é&cida e arilsulfatase
(relacionadas aos ciclos do C, P e S, respectivamente) em
solos de cerrado sob vegetacdo nativa e cultivados com
cana-de-aglicar em sistemas de manejo organico e
convencional (com queima e sem queima da palhada), na
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Usina Jales Machado, localizada no municipio de
Goianésia (GO).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em fevereiro/2011, na Usina
Jalles Machado S/A (Goianésia-GO), localizada a
15°10° S de latitude e 49°15° W de longitude, com 640
m de altitude, onde o cultivo da cana-de-agUcar
representa a principal atividade. O clima da regido é
caracterizado, segundo Koppen como tropical de
savana, quente e Umido, com inverno seco e verao
chuvoso (Aw). O solo é do tipo Latossolo Vermelho,
textura argilosa.

Foram selecionadas na usina, quatro talhGes onde a
cana era manejada nos seguintes sistemas: i) sistema de
cultivo organico estabelecido ha 4 anos, ii) sistema de
cultivo organico estabelecido ha 11 anos, iii) sistema
de cultivo convencional sem queima, iv) sistema de
cultivo convencional com queima. Uma é&rea sob
vegetacdo nativa do tipo mata, proxima das Aareas
cultivadas, foi utilizada como referencia das condi¢des
originais do solo. Cada uma das cinco é&reas foi
subdividida em trés talhdes.

Nas areas sob cultivo de cana foram realizados, nas
profundidades 0 a 20 cm e 20 a 40cm, trés pontos de
amostragem, posicionados nas entrelinhas do plantio.
Em cada ponto foram realizados 6 furos, espacados em
15 cm, com um trado holandés de 5 cm de didmetro. A
area sob mata também foi dividida em trés parcelas,
sendo que em cada uma foram realizados, com o
mesmo trado holandés, 18 furos ao acaso para
constituir uma amostra composta.

Apo6s a coleta, o solo foi homogeneizado em um
saco plastico e as amostras transportadas para o
laboratorio e armazenadas em cadmara fria a uma
temperatura de 7 °C + 3 °C até o momento da
realizagdo das andlises. As atividades das enzimas f-
glucosidase, arilsulfatase e fosfatase acida foram
determinadas de acordo com Tabatabai, (1994) através
da quantificagdo colorimétrica do p-nitrofenol
(coloragcdo amarela) liberado por essas enzimas,
quando o solo é incubado com substratos especificos
para cada uma delas.

Os resultados das areas cultivadas com cana foram
submetidos & andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Para a é&rea sob vegetacdo nativa,
calculou-se o desvio padrdo (DP) e considerou-se a
sobreposicdo de = 1 DP como evidéncia de diferencas
entre esta 4rea e as areas cultivadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de atividade
apresentados na Tabela 1.

As areas sob cultivo organico apresentaram as
maiores atividades da enzima pB-glicosidase nas duas
profundidades avaliadas, sendo que na profundidade de
0-20cm, quanto maior o tempo de adocdo do sistema
organico maior foi a atividade dessa enzima. Como a
B-glicosidase atua na degradacdo da celobiose, um
acUcar simples, prontamente mineralizavel no solo,
estes resultados provavelmente estdo relacionados a

enzimatica sdo
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utilizacdo, nessas areas, de adubos organicos (esterco de
galinha e cama de frango) e adubos verdes de baixa relacdo
CIN, os quais estimulariam a atividade dessa enzima, seja
como substrato para a sua atuacdo, seja como fonte de
microrganismos produtores de B-glicosidase.

Nas duas profundidades avaliadas a area de mata nativa
apresentou os maiores niveis de atividade da enzima
fosfatase acida, evidenciando a sua importancia para
ciclagem do P orgéanico nos solos onde esse elemento é
deficiente (Mendes et al., 2003; Carneiro et al, 2004). Na
profundidade 0 a 20 cm os niveis de atividade da fosfatase
acida nos sistemas de cultivo organico foram praticamente
0 dobro das areas onde a cana foi cultivada no sistema
convencional. Na profundidade 20 a 40 cm a 4&rea
manejada ha 4 anos sob cultivo organico apresentou 0s
maiores niveis de atividade de fosfatase acida.

Nas cinco areas avaliadas, tanto na profundidade O-
20cm como 20-40cm, as maiores atividades de arilsulfatase
foram obtidas na area de mata nativa, seguida pela area
cultivada ha 11 anos sob cultivo organico. As demais areas
ndo diferiram entre si. Como a arilsulfatase esta
relacionada & ciclagem do enxofre organico, novamente
esses resultados refletem o efeito positivo da adicdo de
compostos organicos na atividade enzimética do solo. No
caso especifico dessa enzima deve ser ressaltado que o
tempo de adocéo do cultivo orgénico também influenciou
0s resultados, uma vez que a area com 4 anos sob cultivo
organico nao diferiu das areas sob sistema convencional de
cultivo.

As areas sob cultivo convencional com ou sem queima
da palhada, ndo diferiram quanto & atividade da B-
glicosidase. Entretanto, a queima da palhada reduziu as
atividades da fosfatase &cida (nas duas profundidades
avaliadas) e da arilsulfatase (profundidade O a 20cm).
Resultados semelhantes com essas duas enzimas foram
reportados em solos sul africanos por Graham & Haynes
(2005) e por Sant’anna et al.(2009) analisando a atividade
enziméatica, pelo método de hidrdlise de diacetato de
fluoresceina (FDA), de solos sob cana-de-agicar em
Alagoas. O manejo sem queima favorece a imobilizagio da
matéria organica na fragdo argila exercendo, dessa forma,
um papel protetor para as enzimas do solo. Em
contrapartida, com a queima, grandes quantidades de C e
nutrientes sdo perdidos por volatizacdo, resultando no
decréscimo da atividade enzimatica.

As relagdes entre as profundidades 0-20cm e 20-40cm,
para cada pardmetro microbiol6gico avaliado também séo
apresentadas na Tabela 1. Em geral, a atividade microbiana
decresce a medida que aumenta a profundidade do solo,
conforme pode ser verificado para as enzimas f-
glucosidase (em todos os tratamentos) e arilsulfatase ( em
todos os tratamentos com excecdo da cana cultivada com
queima onde ndo houve estratificacdo). Entretanto, para a
enzima fosfatase &cida apenas o tratamento manejado ha 11
anos no sistema organico apresentou estratificagdo
acentuada no perfil do solo. Como para este estudo as
amostras de solo foram coletadas na entrelinha do canavial,
é possivel que esses resultados estejam relacionados a
aplicacdo localizada dos adubos fosfatados, nas linhas de
cultivo, minimizando o seu impacto na atividade da
fosfatase acida nas entrelinhas do canavial.

Os dados obtidos neste estudo evidenciam que o cultivo
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da cana organica favorece a atividade enzimatica do
solo. Nas areas sob cultivo organico, o incremento da
atividade enzimatica estd relacionado ao uso de
compostos & base de estercos de animais e tambhém ao
uso de adubos verdes que, de forma combinada,
favorecem o aumento das popula¢es microbianas, por
proporcionarem maiores adicGes de residuos que
funcionam como substrato e fonte de energia para os
microrganismos. A auséncia do uso de pesticidas
também é um fator que deve ser destacado embora nao
seria, de acordo com Guanapala & Scow (1998), um
fator preponderante principalmente em solos argilosos.
De acordo com esses autores, como o suprimento de C
¢ geralmente um dos fatores mais limitantes ao
crescimento microbiano no solo, a adi¢cdo de adubos
verdes e 0 uso de compostagem e residuos animais, em
grande escala, teria um efeito bem mais acentuado que
a auséncia de pesticidas, nos sistemas organicos.

CONCLUSOES

1. O manejo organico da cana-de-agUcar favorece
a atividade enzimatica do solo quando
comparado ao manejo convencional.

2. A atividade das enzimas p-glicosidase e
fosfatase acida foram os indicadores biolégicos
mais sensiveis para diferenciar as areas sob
cultivo orgénico e convencional.

3. A queima da palhada reduz as atividades da
fosfatase acida e da arilsulfatase.
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Tabela 1. Atividade enzimatica de um Latossolo da regido de Goianésia(GO), sob Cerrado nativo e quatro sistemas de
cultivo de cana-de-agUcar, nas profundidades de 0-20 e 20-40cm

B-Glicosidase Fosfatase Acida Avril Sulfatase Relagdo 0 a 20/ 20 a 40

Sistema de uso do solo 0-20cm  20-40cm  0-20cm  20-40cm  0-20cm  20-40cm  Glicos Fosf Sulf

ug p-nitrofenol g-1 solo h-1

Cana org 4 anos 66 b 38a 451 a 427 a 53b 20b 1,7a 1b 2,7a

Cana org 11 anos 93 a 44 a 479 a 262 b 201a 93 ab 21la 18a 22a

Cana conv. com queima 42c 23b 163 ¢ 191c 15¢ 12 be 18a 0,8b 12b

Cana conv. sem queima 35¢ 17b 270 b 294 b 41 be 15b 21la 09b 2,7a

Cerrado 66+ 13 50+ 15 2293+ 950+ 77 449+ 161+7  1,3x0,24 2,4+0,31 2,8+0,27
376 47

*Valores seguidos por mesmas letras mailscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). A auséncia de letras indica
auséncia de significancia estatistica.



