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Resumo - Visando avaliar a atividade da urease como
indicadora da qualidade do solo em sistema de
integração lavoura-pecuária em Paragominas-Pará, foi
conduzido um estudo em diferentes sistemas de uso do
solo: mata (reflorestamento natural); pastagem com
Panicum maximun (mombaça) formada a partir de
consórcio com arroz; pastagem dc Brachiaria
brizantha cv. marandu (braquiária); e cultura do milho
consorciada com Brachiaria 11lZIZlenSIS; e em
diferentes épocas de coleta de solo: abril (período
chuvoso). julho (início do período seco) e novembro
(final do período seco). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em fatorial 4X3, com
quatro repetições. Em parcelas, correspondentes as
repetições, estabelecidas em cada sistema de uso foram
colcradas amostras de ~olo nas profundidades de O a 5
em, 5 a 10 em, 10 a 20 cm e 20 a 30 em. A atividade
da ureasc foi eficiente na identificação de alterações no
solo provoca das pelos sistemas de uso avaliados. O
solo sob pastagem de braquiária, na forma de manejo
praticada, apresentou melhor qualidade, enquanto que
os solos sob o milho e sob pastagem de mornbaça
apresentaram perdas.

Palavras-Chave: bioquímica, enzirna, indicador,
qualidade, Amazônia.

INTRODUÇÃO
A renovação de pastagens, antecedidas ou

instaladas simultaneamente, com lavouras de grãos
vêm ocorrendo como prática agrícola viável
(Alvarenga e Noce, 2005; Kluthcouski et al. 2007).
Tccnologias têm aprimorado esses sistemas de plantios
consorciados entre grarníneas forrageiras e cultura de
grãos definindo variações em função das necessidades
dos produtores (Crusciol ct al., 2007).

Tecnologias em sistemas de produção
agropecuária têm sido desenvolvidas com propósitos
mitigadores de impactos ambicntais, buscando
melhores condições de sustentabilidade. Entretanto, um
dos desafios para a pesquisa é o de avaliar o estado
atual de um sistema e rnensurar os progressos
alcançados pela introdução de mudanças em direção de
sistemas sustentáveis (Frighetto e Valarini, 2000).

A sustcntabilidade das atividades
agropecuárias requer. entre outras necessidades, a

avaliação da qualidade do solo, através de medidas de
impactos arnbientais de tecnologias e de sistemas
produtivos, com a utilização de indicadores que sejam
sensíveis e capazes de identificar as modificações ocorridas
e sua magnitude, as quais, por comparação, também
possam ter utilidade para identificar distúrbios e serviços
ambientais prestados pelos sistemas praticados.

A atividade da urease é um indicador da qualidade
do solo (Moreira e Siqueira, 2006). Dessa maneira,
variações relacionadas à atividade da urease decorrente de
manejos di ferenciados são relatadas por Marriel et al.
(2005) e Carneiro ct al. (2008).

O objetivo do presente trabalho consistiu em
avaliar, através da atividade da enzima urease, a qualidade
do solo em sistemas de integração lavoura-pecuária em uso
na região.

MATERIAL E MÉTODOS
O município de Paragominas no Estado do Pará

possui área de aproximadamente 19.234 km ', A vegetação
primitiva é representada pela floresta equatorial
subperenifólia densa. O clima predominante é du tipo Aw,
ou seja, tropical chuvoso com estação seca bem definida,
segundo a classificação de Kôppcn, com temperatura
média anual de 26,SoC c com temperaturas elevadas todo
ano; regime pluviométrico de duas estações, uma chuvosa,
de dezembro a junho, e outra seca, de agosto a novembro.
A média do tu tal anual de precipitação pluviométrica é em
torno de 1.802 mm e a umidade relativa do ar é bastante
elevada com média anual em torno de 82 % (Rodrigues et
al., 2003a).

Os Latossolos de texturas média e argilosa são
dominantes na região, abrangendo 81,30/0 da área do
município de Paragominas, apresentando-se adequados
para o uso agrícola (Rodrigues et al., 2003b).

Na Fazenda Vitória a principal atividade é a
pecuária de corte, ocorrendo também cultivos de grãos,
principalmente milho e arroz. Utiliza-se na propriedade,
sistemas de integração lavoura-pecuária para renovação de
pastagens. O rendimento animal da propriedade é de,
aproximadamente, 320 Kg. ha-l ano-I, com a carga animal,
em unidade animal(UA), variando de I,S a 3 UA.lla-l,
dependendo da época do ano e condição da pastagem.

Na Fazenda Nova paz a principal atividade é a
pecuária de leite. Faz-se uso na propriedade de pastejo
rotacionado, com pousio de aproximadamente 35 dias. A
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carga animal é de 0,8 UA.ha·'. A produtividade leiteira
é de 8 litros.vacal.dia",

Quatro sistemas de uso do solo foram
avaliados, sendo três na Fazenda Vitória e um na
Fazenda Nova Paz referente ao sistema com braquiária:
1- Reflorestamento natural (Mata) - Altitude: 138 m;
Latitude: S 02° 57' 46, I"; Longitude: W 47° 23' 10,8".
A área possui um histórico de reflorestamento natural
com um tempo, aproximadamente, de 30 anos. O uso
desta áreano presente estudo teve como objetivo servir
de referência na comparação de alterações
possivelmente identificadas nos demais sistemas
avaliados (Mendes et al., 2003).
2 - Plantio de milho (Milho) - Altitude: 101m;
Latitude: S 02° 57' 29"; Longitude: W 47u 23' 06".
Cultivo de milho híbrido Pionner 30F80 em sistema
convencional associado ao plantio de braquiária
(Brachiaria ruziziensis) apresentando os antecedentes:
2004: pastagem em vias de degradação com braquiarão
tBrachiaria brizantha); 2005: plantio de arroz em
sistema convencional; 2006: pousio; 2007: plantio de
arroz em sistema convencional; 2008: ano do presente
estudo com processo anteriormente descrito. A área
recebeu aplicação de fertilizantes, sendo no arroz em
2007, 200 kg da fórmula N-P-K(nitrogênio, fósforo e
potássio} 08-28-16 por hectare, no plantio, e 100 kg da
fórmula N-P-K 20-00-20 por hectare, em cobertura.
Em 2008 no plantio de milho a adubação foi de 430 kg
da fórmula N-P-K 08-28-16 por hectare, no plantio, e
250 kg da fórmula N-P-K 20-00-20 por hectare, em
cobertura. Não foi realizada calagem. O Rendimento
do milho foi de 100 sacas de 60 kg por hectare.
3 - Pastagem de mornbaça (Mombaça) - Altitude:122
m; Latitude: S 02° 57' 47"; Longitude: W 47° 23' 14,6".
Pastagem cultivada com mombaça iPanicum
maximum) apresentando os antecedentes: 2002:
Pastagem em vias de degradação com Braquiária
iBrachiaria brizantha); 2003: plantio de arroz ; 2004:
plantio de aITOZ;2005: plantio de milho associado ao
plantio de capim Mombaça; 2006: pastagem de
mombaça formada. Em janeiro de 2008, foi realizada
uma aduhaçâo com 100 kg da fórmula N-P-K 10-30-10
por hectare.
4 - Pastagem de braquiária (Braquiária)- Altitude: 132
m; Latitude: S 02° 58' 15,8"; Longitude: W 47° 22'
19,7". Pastagem de Braquiária (Brachiaria brizantha
cv, marandu) com tempo aproximado de dez anos, com
antecedente de derruba e queima da floresta, sendo
utilizada com pecuária leiteira. Em 2007, no início do
período chuvoso na região, final do mês de dezembro,
foi realizada adubação na pastagem, com o uso de 50
kg de cloreto de potássio por hectare e 50 kg de uréia
por hectare.

As épocas de coletas de solo foram em três
períodos: I - Periodo chuvoso (abriI/2008); 2 - Início
do período seco (julho/2008); 3 - Final do período seco
(novembro/2008).

Os solos em todos os sistemas de uso
avaliados foram classificados como Latossolo Amarelo
Distrófico coeso, textura muito argilosa, A moderado,
com relevo plano a suavemente ondulado (Rodrigues et
al.,2003a)

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com quatro repetições, em esquema fatorial
4x3 (Pimente1-Gomes e Garcia, 2002), sendo quatro os
níveis do fator sistemas de uso do solo e três os níveis do
fator épocas de coleta de solo.

Em cada área de tratamento foram estabelecidas
quatro parcelas, distribuídas aleatoriamente, de 6m x I2m
(72 m"), as quais corresponderam a quatro repetições. De
cada parcela foram retiradas cinco amostras simples, a cada
profundidade (O a 5, 5 a Ia e 10 a 20 em), que formaram
uma amostra composta por parcela.

A comparação entre as médias foram feitas pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade, nas profundidades
supracitadas, sendo que para estes procedimentos fez-se
uso do programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2(00). A
atividade da urease foi analisada de acordo com Kandeler e
Gerber (1988).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabela I apresenta os resultados relacionados

aos valores da atividade da urease no solo nos sistemas
avaliados.

A atividade da urease no solo apresentou
diferenças significativas em relação ao fator sistema de uso
do solo em todas as profundidades avaliadas. Entre O a 5
em, a atividade da urease foi mais intensa no solo
cultivado com braquiária, contudo o valor registrado no
solo cultivado com braquiária não diferiu
significativamente comparado ao valor da atividade da
urease no solo da mata, o qual também não diferiu do valor
observado no solo cultivado com rnombaça, que, por sua
vez, também não diferiu do valor da atividade da urease
no solo cultivado com milho, cuja atividade foi a de menor
intensidade comparada a atividade no solo da mata e
cultivado com braquiária,

Na profundidade de 5 a 10 em e 10 a 20 em, a
atividade da urease no solo da mata e no solo cultivado
com rnombaça, não diferiu significativamente, mas foram
superiores as atividades da urease observadas nos solos
cultivados com milho e mornbaça, que não diferiram
significativamente quando comparados entre si. Entre 20 a
30 em, a atividade da urease foi mais intensa no solo
cultivado com braquiária. Contudo, o valor observado no
solo cultivado com braquiária não diferiu
significativamente comparado ao valor da atividade da
urease no solo da mata, o qual também não diferiu do valor
observado no solo cultivado com milho, que, por sua vez,
também não diferiu do valor apresentado nos solo
cultivado com rnombaça, cuja atividade foi a de menor
intensidade comparada a atividade no solo da mata e
cultivado com braquiária.

Quanto a época de coleta, diferenças ocorreram
em todas as profundidades. Entre O a 5 em, a diferença
ocorreu entre os maiores valores da atividade da urease no
solo observados em abril e novembro, que nào diferiram
significativamente entre si, porém foram superiores ao
valor da atividade da urease no mês de julho. Entre 5 a 10
em e 10 a 20 em, a maior atividade da urease no solo
ocorreu em abril comparado ao mês de julho, enquanto que
no mês de novembro o valor da atividade da urease foi
intermediário, sem diferença significativa em relação aos
dois outros meses. Na profundidade de 20 a 30 em, o mês
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de abril corrcspondeu a época com maior atividade da
urease no solo comparado aos meses de julho e
novembro, cujos valores não diferiram
significativamente comparados entre si.

O efeito da interação entre os fatores sistemas
de uso do solo e época de coleta não apresentaram
diferenças significativas para atividade da urease no
solo em todas as profundidades avaliadas.

Em relação ás épocas de coleta, em geral, os
maiores valores na atividade da urease no solo
ocorreram nos meses de abril e novembro. De forma
geral, o solo da área de mata e o cultivado com
braquiária apresentaram os maiores valores para
atividade da urease no solo, enquanto que os solos
cultivados com milho e mornbaça, os menores valores.

Comparando os resultados obtidos nos estudos
de Marriel et al. (2005) e Carneiro et al. (2008) com os
resultados do presente estudo, observa-se que as
atividades da urease foram maiores nos sistemas
naturais usados como referência. Esta situação pode
estar relacionada ao exposto por Cantarella (2007).
Segundo este autor, a atividade da urease é maior em
plantas e resíduos vegetais do que no solo, de maneira
que solos contendo restos de cultura, como áreas de
plantio direto e áreas com resíduos de plantas na
superfície dos solos, as quais tendem a apresentar
maior atividade da urease .

Os resultados em relação às épocas de coleta
relacionam-se, em geral, aos maiores valores na
atividade da urease no solo nos meses de abril e
novembro e menores valores em julho. A menor
atividade da urease no mês de julho coincidiu com os
registros dos menores valores de umidade do solo
resultante da menor precipitaçào pluviométrica no
período, fato que pode ter contribuído, estando de
acordo com resultados obtidos por Longo e Meio
(2005), os quais avaliando o efeito do tipo de sistemas
de cultivo e épocas de amostragem de solo na atividade
da urease observaram que a velocidade da hidrólise da
uréia decorrente da atividade da urease apresentou
valores mais elevados nos meses mais quentes e
úmidos e com maior precipitação pluviornétrica.

CONCLUSÕES
1. A atividade da urease é eficiente na identificacão

de alterações no solo provocadas pelos sistemas de uso
do solo.

2. Nas condições deste estudo, considerando a
atividade da urease, o solo sob pastagem de braquiária,
na forma de manejo praticada, apresenta condição
equivalente ao solo do sistema com mata.

3. A atividade da urease no solo é influenciada pela
época de amostragem do solo.
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Tabela 1. Valores da atividade da urease (ug NH4-N.g S-I.h-I) no solo, em diferentes profundidades, para os sistemas de
uso, para as épocas de coleta de solos e interações entre sistemas de uso e épocas, e valores de F e respectivos níveis de
significância. Paragominas - PA, 2008.1

Profundidades Época Mata Braquiária Mombaça Milho Média

0-5 em
Abril 90,51
Julho 49,29
Novembro 78,64

72,81Média

Aa
Aa
Aa
ab

125,16
64,36
104,14
97,89

Aa 77,76 Aa 32,18 Aa
Aa 19,16 Aa 42,41 Aa
Aa 77,64 Aa 50,45 Aa
a 58,19 be 41,68 c

81,40
43,81
77,72
67,64

A
B
A

DMSl = 28,14 DMS2 = 22,12 2

5-10 cm
Abril
Julho
Novembro

Média

96,56 A a
56,52 A a
67,29 A a
73,46 a

84,33
58,59
66,52
69,81

A a 54,99 A a 30,80 A a
Aa 12,74 Aa 21,47 Aa

Aa 23,91 Aa 37,90 Aa
a 30,55 b 30,06 b

66,67
37,33
48,91
50,97

A
B
AB

DMSI =22,73 DMS2= 17,87 2

10-20 em
Abril
Julho
Novembro

Média

67,23 A a
46,66 A a
50.67 A a
54,85 a

77,63
28,05
50,02
51,90

A a 45,84 A a 25,13
A a 15,73 A a 27,78
Aa 25,19 Aa 38,45
a 28,92 b 30,45 b

Aa
Aa
Aa

53,96
29,55
41,09
41,53

A
B
AB

DMSI = 19,37 DMS2 = 15,23 2

20-30 em
Abril
Julho
Novembro

Média

56,66
25,00
48,81
43,49

Aa
Aa
Aa
ab

56,55
30,43
43,89
43,62

Aa 36,71 Aa 34,46 A.a
Aa 7,76 Aa 25,51 Aa
A a 12,07 A a 23,20 A a
a 18,85 c 27,73 bc

46,10
22,18

31,99
33,42

A
B
B

DMSl ~ 15,79 DMS2 ~ 12,41 2

Fontes de Variação
Valores de F 3

Profundidades (em)
0- 5 5 - 10 10- 20 20 - 30

Sistema de Uso (SU) 10,414*** 16,061 *** 7,307*** 8,744***
Época de Coleta (E) 10,496*** 8,182** 7,688** 11,228***

SU x E 1,857ns 0,864n5 1,834n5 O,928ns
'Médias segU:id-~;p~T~;:-mesmasktr~~·~aüísculas na coi;;;.;~~-n;h;"úsculas niTf~h~;;'ào diferem ent~~~ip~lo Teste de Tuk~ya 5% de
probabilidade.
lDMSl relacionada ao fator sistema de uso; DMS2 relacionada ao fator época (a ausência de DMS indica que não ocorreu efeito
significativo entre os fatores ou na interaçãoentre eles).
Jns: não signitícativo; *(P<;O,05), **(P<O,O 1), u*(P<O,OO I).
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