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Resumo — A integragdo de sistemas de cultivos anuais
com pastagens representa uma alternativa sustentavel
para a recuperacdo de solos degradados na regido dos
cerrados evitando o desmatamento de novas areas sob
vegetagdo nativa. Este trabalho teve como objetivo,
avaliar a atividade enzimatica de um Latossolo
Vermelho Amarelo sob sistemas de integragdo lavoura-
pecuaria no cerrado. O estudo foi realizado num
experimento de integragdo lavoura-pecuaria iniciado
em 1991. Foram avaliados cinco tratamentos: lavoura
continua, pastagem continua de graminea pura,
pastagem consorciada continua (graminea
+leguminosa), rotagdo lavoura/pastagem e rotacdo
pastagem /lavoura, além de quatro parcelas sob
vegetagdo nativa. A amostragem foi realizada em
margo de 2011 e o solo foi coletado na profundidade de
0-10 cm. Foram avaliadas a atividade das enzimas [-

glicosidase, arilsulfatase e fosfatase acida. As
pastagens consorciadas e o tratamento rotagdo
pastagem/lavoura  promoveram  incrementos  na

atividade da enzima fosfatase 4cida. Para as demais
enzimas os efeitos ndo foram significativos. Na
pastagem consorciada continua, os niveis de atividade
da B-glicosidase e da arilsulfatase foram 2,2 vezes
maiores do que na area sob vegetagdo nativa.

Palavras-Chave:  B-glicosidase, arilsulfatase
fosfatase acida, bioindicadores, pastagens.

(&

INTRODUCAO

Dos 204 milhdes de hectares da Regido do Cerrado,
aproximadamente 50 milhdes sdo ocupados por
pastagens cultivadas, sendo que entre 70 e 80% destas
encontra-se em algum estagio de degradagdo (Sano et
al., 2000). A incorporagdo dessas areas de pastagens
degradadas ao processo produtivo, por meio dos
processos convencionais de recuperacdo ou por meio
da integragdo com lavoura, constitui-se numa
oportunidade tinica de expandir as areas agricolas no
cerrado, sem incorrer no desmatamento de novas areas

sob vegetacdo nativa. Por esta razdo, essas duas praticas
(recuperagdo de pastagens degradadas e integragdo
lavoura/pecuaria) foram incluidas no programa ABC
(Agricultura e Baixo Carbono) implantado pelo governo
brasileiro para estimular a¢des mitigadoras de gases de
efeito estufa na agricultura (Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, 2010).

A integracdo lavoura pecuaria (ILP) possibilita um
sinergismo entre os sistemas anual e perene onde as
pastagens, aproveitando os residuos dos fertilizantes
aplicados aos cultivos, contribuem para a recuperagdo ¢
melhoria das propriedades do solo. Sozinhos, esses
sistemas apresentam problemas que em sua maioria podem
ser resolvidos pela rotagdo de culturas anuais com
pastagens. Entre os mais importantes beneficios estdo:
incremento da fertilidade do solo, aumento na atividade
bioldgica, maior eficiéncia na ciclagem de nutrientes,
melhoria das propriedades fisicas do solo, controle de
doengas, pragas ¢ plantas daninhas (Spain et al., 1996).

As atividades de algumas enzimas do solo relacionadas
ao ciclo do carbono (B-glicosidase), fosforo (fosfatase
acida) e enxofre (arilsulfatase) vém sendo estudadas na
Embrapa Cerrados desde 1998, como forma de avaliar o
impacto de diferentes sistemas de manejo no
funcionamento  bioldégico do solo. Além dos
microrganismos, no solo, as enzimas também podem ser
produzidas por plantas e animais (Dick, 1994; Tabatabai,
1994). Elas participam ndo s6 das reagdes metabolicas
intercelulares responsaveis pelo funcionamento e pela
manuten¢do dos seres vivos, mas também atuam de forma
extracelular como catalisadoras de varias reagbes que
resultam na decomposigdo de residuos organicos, ciclagem
de nutrientes, formagdo da matéria organica e da estrutura
do solo (Mendes & Vivaldi, 2001).

Este trabalho teve como objetivo avaliar, em um
experimento de longa duragdo, o efeito de sistemas
integrados lavoura pecudria na atividade enzimatica de um
latossolo de cerrado.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Embrapa Cerrados
(Planaltina, DF), num experimento de integragdo
lavoura-pecudria iniciado em 1991. O solo ¢ do tipo
Latossolo Vermelho Amarelo, fase cerrado tipico, cuja
fragdo argila é predominantemente composta por
gibbsita, caulinita, e 6xidos de ferro (Chapuis-Lardy et
al., 2002), com 61% de argila, 8% de silte e 31% de
areia. A area de cada parcela experimental ¢ de 50 m
de comprimento por 40 m de largura. Para este trabalho

foram selecionados cinco tratamentos: lavoura
continua, pastagem continua de graminea pura,
pastagem consorciada continua (graminea

+leguminosa), rotagdo lavoura/pastagem e rotacdo
pastagem /lavoura, além de quatro parcelas sob
vegetacdo nativa, tipo Cerrado tipico, que servem
como referéncia das condigdes originais do solo. Nos
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, a alternancia
entre pastagem e lavoura, e vice-versa ocorre a cada
quatro anos, com o objetivo de recuperar a fertilidade
das pastagens por meio da fertilizagdo das culturas
anuais. Maiores detalhes sobre as rotagdes podem ser
obtidos em (Marchdo et al. 2007). Para este estudo, em
que as amostras de solo foram coletadas em margo de
2011, as espécies vegetais presentes na area eram:
milho (no tratamento lavoura continua), Brachiaria
decumbens (no tratamento pastagem continua de
graminea pura), Brachiaria decumbens + guandu (no
tratamento pastagem consorciada continua) milho (no
tratamento rotacdo lavoura/pastagem) e Brachiaria cv
Piatd (no tratamento rotagdo pastagem /lavoura).

Cada amostra de solo foi composta por quinze sub-
amostras coletadas na profundidade de 0-10 cm, com a
utilizagdo de um trado holandés. Apods a coleta, as
amostras foram colocadas em sacos plasticos,
homogeneizadas e transportadas para o laboratério de
Microbiologia do Solo da Embrapa Cerrados onde
ficaram armazenadas a uma temperatura de 7°C até o
momento da realizagdo das analises. No laboratorio, as
amostras foram passadas por uma peneira de malha 4
mm, os residuos de plantas ¢ raizes foram
cuidadosamente retirados de forma manual.

Foram determinadas as atividades das enzimas [-
glicosidase, arilsulfatase e fosfatase acida utilizando-se
os métodos descritos por Tabatabail994. Esta
metodologia tem por base a incubag@o das amostras de
solo com uma solu¢do tamponada de substratos
especificos para cada enzima, promovendo a liberagdo
do p-nitrofenol que ¢ determinado colorimetricamente.
Para cada amostra foram realizadas duas repeticdes
analiticas mais um controle (branco). A quantidade de
p-nitrofenol formada em cada amostra foi determinada
com base numa curva padrio preparada com
concentragdes conhecidas de p-nitrofenol (0, 10, 20,
30, 40, 50 pg de p-nitrofenol ml-1). A atividade
enzimatica é expressa em pg de p-nitrofenol liberado
por hora por grama de solo seco (pg p-nitrofenol h-1 g-
1 solo).

O teor de matéria organica das amostras de solo foi
determinado pela oxidacdo por via umida com
dicromato de potassio em meio sulfurico seguido da
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titulagdo com sulfato ferroso amoniacal (Walkley e Black,
1934).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia
utilizando o PROC ANOVA do pacote estatistico SAS
9.1. Quando o teste F detectou significncia estatistica o
teste de Tukey (t) (p < 0,05) foi utilizado para distingao das
médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos s@o apresentados na Tabela 1.

Mudangas relacionadas a quantidade e a qualidade do
residuo vegetal retornado ao solo nas areas cultivadas e nas
areas nativas e também ao uso de adubos e calcario nas
areas cultivadas, interferiram na atividade enzimatica do
solo. Na pastagem consorciada continua, por exemplo, os
niveis de atividade da [-glicosidase e da arilsulfatase,
foram 2,2 vezes maiores do que na area sob vegetagdo
nativa. Por outro lado, o uso de adubo fosfatados nos
tratamentos lavoura continua e rotagcdo lavoura/pastagem
(que estava sob cultivo de milho no momento da
amostragem) promoveu reducdes de 40% na atividade da
fosfatase acida em relagdo as areas nativas.

Entre os tratamentos componentes do experimento de
integragdo lavoura-pecuaria, diferengas estatisticamente
significativa foram obtidas somente para a fosfatase acida,
responsavel pela mineralizagdo do P organico. Na
pastagem consorciada continua e no tratamento rotacdo
pastagem/lavoura (que estava sob cultivo de braquiaria no
momento da amostragem) os niveis de atividade dessa
enzima foram semelhantes aos das areas sob Cerrado
nativo e significativamente maiores que os dos demais
tratamentos. Conforme mencionado anteriormente, esse
efeito esta relacionado ao uso de adubos fosfatados, os
quais inibem a atividade dessa enzima (Tabatabai, 1994;
Mendes et al 2003). Na pastagem de graminea continua, a
razdo para uma menor atividade da fosfatase acida precisa
ser investigada em estudos futuros, pois pode estar
associada ao gendtipo de braquidria utilizado nessa
pastagem.

Embora os tratamentos ndo tenham diferido
estatisticamente com relagdo aos niveis de atividade das
enzimas glicosidase e arilsulfatase e também com relagéo
aos teores de matéria organica foi observado uma tendéncia
de maiores valores nos tratamentos pastagem consorciada
continua e rotagdo pastagem/lavoura (que estava sob
cultivo de braquidria no momento da amostragem),
evidenciando o potencial desses tratamentos para
incrementar a atividade bioldgica e o acumulo de carbono
no solo. Um das explicacdes, para essa auséncia de
significancia estatistica estd relacionado ao delineamento
experimental que apresenta baixo numero de repeti¢des do
no campo (duas repetigdes por tratamento), o que aumenta
o rigor da analise estatistica. Por outro lado o baixo numero
de repetigdes ¢ conseqiiéncia do tamanho das parcelas, que
precisa ser grande para permitir o manejo dos animais.

A area onde esse trabalho foi conduzido tem sido objeto
de outros estudos nos quais foi observado que os efeitos
das pastagens consorciadas e dos sistemas integrados foram
mais acentuados (Oliveira 2000, Silva 2009). Dessa forma,
demonstra a importancia do monitoramento de longo prazo
para avaliar os impactos dos diferentes sistemas de manejo
no funcionamento bioldgico do solo.
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CONCLUSOES
1. As pastagens consorciadas e o tratamento rotagdo
pastagem/lavoura  promoveram  incrementos  na

atividade da enzima fosfatase acida.

2. Na pastagem consorciada continua, os niveis de
atividade da B-glicosidase e da arilsulfatase, foram 2,2
vezes maiores do que na area sob vegetacao nativa.
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Tabela 1 - Atividade enzimatica e matéria organica de um Latossolo Vermelho Amarelo do cerrado sob vegetacdo
nativa, culturas anuais, pastagens e sistemas integrados lavoura pastagem:

Tratamentos B-Glicosidase Fosfatase Acida Arilsulfatase Matéria
Organica
------------------- pg p-nitrofenol g-1 solo h-1-----------—-—-- (g kg'l)
Lavoura Continua 115 741 b 103 27,4
Lavoura/Pastagem' 114 903 b 136 28,7
Pastagem continua 100 962 b 109 26,7
Pastagem/ Lavoura’ 126 1390 a 154 29,9
Pastagem 131 1419 a 207 324
Consorciada
Cerrado’ 59+10 1287+178 93+19 28+6

Valores seguidos por mesmas letras maitiscula nas colunas nao diferem e
auséncia de significancia estatistica.
! Tratamento sob milho na época da amostragem em margo de 2011

ntre si pelo teste de Tukey (p<0,05). A auséncia de letras indica

2 Tratamento sob braquiéria cv Piatd na época da amostragem em marco de 2011

* Dados médios de 4 parcelas = o desvio padrio.
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