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Introducéo

A Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) consiste em sistemas produtivos que
incentivam a diversificacdo, a rotacdo, a consorciacdo e a sucessdo das atividades
agricolas e pecuérias dentro da propriedade rural de forma planejada, constituindo um
mesmo sistema, onde ha beneficios para ambas (ALVARENGA et al., 2007). Ela
destaca-se como uma das tecnologias disponiveis para contribuir com a sustentabilidade
da agropecuéria moderna no Cerrado, importante para esta regido devido aos seus solos
altamente intemperizados, &cidos e pobres em nutrientes.

As atividades dos microrganismos no solo sdo influenciadas pelos diversos
sistemas de uso e manejo do solo e sdo um importante indicativo de mudancas da
qualidade dele. De acordo com Mendes e Reis Janior (2004), todos os fatores que
afetam negativamente 0s microrganismos e promovem perdas da matéria organica
provocam, também, deterioracdo das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo. Assim, a analise de atributos, como as enzimas oriundas de microrganismos, € um
bioindicador importante para monitorar a qualidade bioldgica do solo, que por sua vez
contribui para um sistema de producéo sustentavel nessa regiao.

As enzimas do solo participam das reagdes metabdlicas intercelulares e sdo

catalizadoras de vérias reaces que resultam na decomposicdo de residuos organicos



(ligninases, celulases, proteases, glucosidases, galactosidases), ciclagem de nutrientes
(fosfatases, amidades, sulfatases), formagdo da matéria organica e da estrutura do solo
(MENDES; VIVALDI, 2001).

O nitrogénio € o nutriente mais exigido pelas plantas em termos quantitativos e
representa a maior parcela dos custos de producdo atribuida aos fertilizantes quimicos
(MARRIEL et al., 2008). Dentre as enzimas Uteis como indicadoras da dinamica e
disponibilidade de nitrogénio no solo, estdo a urease, responsavel pela hidrélise da ureia
em dioxido de carbono e amoénia, e a arginase, cuja atividade relaciona-se com N
potencialmente mineralizadvel no solo (KANDELER; GERBER, 1988; ALEF;
KLEINER, 1986).

A urease € uma enzima extracelular produzida por bactérias, actinomicetos e
fungos do solo ou originada de restos vegetais (REYNOLDS et al., 1987). A anélise da
atividade de urease no solo fornece uma indicacdo do potencial do solo em converter N
organico em mineral, dando inicio ao processo de mineralizacdo do N (FACCI et al.,
2008).

A atividade da arginase reflete o N potencialmente mineralizavel no solo
(ALEF; KLEINER, 1986) e, segundo Andrews et al. (1989), representa a populacdo
metabolicamente ativa, ou seja, nitrogénio potencialmente disponivel as plantas; ja a
urease representa a populacdo como um todo, sendo a hidrdlise da ureia oriunda da
aplicacdo de fertilizantes ou de acidos nucléicos presentes no solo, liberando amonia e
dioxido de carbono.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a atividade das enzimas urease e arginase
em diferentes tratamentos sob o sistema de ILP ja implantado desde 2010.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no laboratério de Microbiologia da Embrapa Milho e
Sorgo, na cidade de Sete Lagoas, MG, de junho a dezembro de 2013.

As amostras de solo foram retiradas nas profundidades de 0-20 cm e de 20-40
cm e nas posicBes linha e entrelinha, espacadas em 45 ¢cm, em &reas sob o sistema de
ILP instalado em 2010, onde as culturas consistem em pastagem de braquiaria, sistema
Santa-Fé (milho + braquiaria), milho solteiro e soja solteira. O experimento foi disposto
em delineamento de blocos casualisados, com 25 parcelas experimentais cada e trés

repeticdes, totalizando 75 unidades experimentais. Estes tratamentos foram alternados,



anualmente, em cada parcela experimental (Tabela 1). Como referéncia, foi utilizado o
solo do Cerrado.

A atividade da urease foi determinada através da quantificagdo de amonio
liberado pela hidrdlise da ureia durante um periodo de incubagdo com ureia, sem
tolueno, utilizando-se 0 método colorimétrico proposto por Kandeler e Gerber (1988).
Amostras de 0,5 g do solo foram tratadas com 0,25 mL de solucéo de ureia (4,8 g/L) e
incubadas por uma hora a 37 °C. Ap06s a incubacdo, adicionaram-se 5 ml de solucéo de
KCI, 1 M em cada amostra que ficou sob agitacdo durante 30 minutos. Uma aliquota de
100ul do sobrenadante de cada amostra foi retirada e misturada a 1,0 mL da solugéo de
reagentes para colorimétrica. Apés uma hora, fez-se a leitura no espectrofotdbmetro a
660 nm.

A atividade da arginase foi determinada através da quantificacdo de amonio
liberado pela hidrolise da arginina durante um periodo de incubacdo do solo com
arginina, utilizando-se o método colorimétrico preconizado por Alef e Kleiner (1986).
Amostras de 1,0 g do solo foram tratadas com 0,25 mL de solugéo de L-arginine (0,2
g/L) e incubadas por duas horas, a 37 °C. Apdés a incubacdo, adicionaram-se 4 mL de
solucdo de KCI, 1 M em cada amostra que ficou sob agitacdo durante 30 minutos. Uma
aliquota de 100ul do sobrenadante de cada amostra foi retirada e misturada a 1,0 mL da
solucdo de reagentes para colorimétrica. Ap6s uma hora, fez-se a leitura no
espectrofotdbmetro a 660 nm.

A quantidade de amonio presente nas amostras, tanto para urease quanto para
arginase, foi estimada por meio de uma curva padrdo com cloreto de amdnio, com 0s
niveis de 0, 5, 10,15 ¢ 20 ug de NH** mL™. Os dados obtidos, expressos em pg N-NH4*
h* g™ substrato, foram submetidos & analise de variancia comparados por meio do teste
de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia.

O pacote estatistico utilizado para analise de experimentos foi 0 SISVAR —
Sistema de Anélise de Variancia — da Universidade Federal de Lavras (FERREIRA,
2000).

Resultados e Discusséo
A atividade enzimatica da urease e da arginase ndo apresentou diferenca

estatistica significativa (P<0,05) em relagdo aos tratamentos (Tabela 2), 0 que indica

que eles ndo diferem entre si quanto a dinamica de nitrogénio. Entretanto, os valores



observados para os tratamentos foram em torno de 68,8% do detectado para o
ecossistema Cerrado, indicando alteracdo na qualidade do solo em funcdo da
modifica¢do do manejo e uso do solo.

Ambas as enzimas também ndo apresentaram diferenca estatistica significativa
(P<0,05) em sua atividade, em relagdo a posi¢ao linha e entrelinha, provavelmente em
funcdo do espacamento utilizado (45 cm) ser reduzido. Sendo que a atividade da urease
teve média de 160,312 pg N-NH4"h™ g™ substrato na linha e 157,369 pg N-NH4* h™* g
! substrato na entrelinha e a arginase teve média de 8,329 ug N-NH4" h™* g substrato na
linha e 7,918 ug N-NH4* h™ g™ substrato na entrelinha.

A atividade enzimatica em diferentes profundidades apresentou diferenca
estatistica significativa (P<0,05), tanto para a urease quanto para a arginase. A maior
atividade da enzima urease ocorreu em profundidade de 20-40 cm, onde teve média de
169,723 ug N-NH4" h' gt substrato, enquanto na profundidade de 0-20 cm sua
atividade teve média de 147,958 pg N-NH4* h™* g substrato. E a maior atividade da
arginase foi verificada em profundidade de 0-20 cm onde teve média de 8,966 pg N-
NH4+ h-1 g-1 substrato, enquanto sua atividade na profundidade de 20-40 cm
apresentou média de 7,281 pg N-NH4+ h-1 g-1 substrato. O esperado seria que ambas
as enzimas apresentassem maiores atividades na superficie, onde ha maior quantidade
de microrganismos devido a prevaléncia de condigdes de aerobiose nesta regido.

Nao foi observada diferenca estatistica significativa (P<0,05) na maioria das
interacdes avaliadas: posicdo e profundidade; posicdo e tratamento; profundidade e
tratamento; e posicdo, profundidade e tratamento. Apenas a enzima urease apresentou
diferenga significativa (P<0,05) em relagdo a intera¢ao entre profundidade e tratamento
(Figura 1 e 2). No desdobramento de tratamento dentro de cada nivel de profundidade,
os tratamentos apresentaram significancia apenas na profundidade de 20-40 cm, néo
obtendo diferenca entre os tratamentos na profundidade de 0-20 cm e apresentando
valores maiores para os tratamentos 15, 11, 13, 14 e 17 dentro da profundidade de 20-40
cm. Para o desdobramento de profundidade dentro de cada nivel de tratamento,
observou-se significancia (P<0,05) apenas para os tratamentos 2, 11, 13, 14, 16 e 17,
sendo que 2, 11, 13, 14 e 17 apresentaram valores maiores na profundidade de 20-40
cm, enquanto o tratamento 16 apresentou maiores valores na profundidade de 0-20 cm.

A urease apresentou valores em torno de 10 vezes maiores do que os valores
médios da arginase, este resultado, possivelmente, pode ser explicado pelo fato de a

urease ser uma enzima extracelular que pode ser acumulada nos coloides do solo e de a



atividade da arginase depender da populagcdo microbiana metabolicamente ativa no
momento em que foi feita a amostragem (ALEF; KLEINER, 1986; KANDELER,;
GERBER, 1988; BONDE, 2001).

Concluséao

Os resultados obtidos mostram que a consorciacdo e a rotacdo de culturas
utilizadas no sistema Integracdo Lavoura-Pecuéria, no prazo avaliado, ndo alteram a
dindmica de nitrogénio no solo e, consequentemente, a qualidade bioldgica do solo.
Porém, quando os tratamentos sdo analisados utilizando como referéncia o ecossistema
Cerrado, observa-se que hé alteracao na qualidade do solo em funcéo da modificacdo do
manejo e uso do solo.

A atividade da urease apresenta valores médios em torno de 10 vezes superiores

aos observados para a enzima arginase.
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AnNexos

Tabela 1 - Distribuicédo e alternancia dos tratamentos durante o periodo de 2010 a 2013,

estabelecendo-se o sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéria.

Tratamento Ano
2010/11 2011/12 2012/13

1 Milho Milho Milho

2 Santa-Fé Santa-Fé Santa-Fé

3 Soja Soja Soja

4 Pastagem Pastagem Pastagem

5 Santa-Fé Soja Santa-Fé

6 Soja Santa-Fé Soja

7 Santa-Fé Pastagem Santa-Fé



8 Pastagem Santa-Fé Pastagem

9 Santa-Fé Pastagem Pastagem
10 Pastagem Santa-Fé Pastagem
11 Pastagem Pastagem Santa-Feé
12 Soja Santa-Fé Pastagem
13 Santa-Fé Pastagem Soja
14 Pastagem Soja Santa-Fé
15 Soja Santa-Fé Pastagem
16 Santa-Fé Pastagem Pastagem
17 Pastagem Pastagem Soja
18 Pastagem Soja Santa-Fé

Tabela 2 — Atividade enzimatica da urease e da arginase (ug N-NH4" h™ g substrato)
nos tratamentos. Sete Lagoas, MG.

Tratamentos Urease * Arginase *

1 156,913a 7,696a

151,558a 8,236a
3 154,955a 7,494a
4 161,986a 8,928a
5 166,728a 8,081a
6 159,544a 8,549
7 159,579a 9,028a
8 138,343a 8,333a
9 149,593a 8,267a
10 152,564a 8,329
11 163,863a 8,766a
12 139,940a 7,724a
13 164,445a 7,627a
14 172,820a 7,223a
15 166,895a 7,049a
16 168,167a 7,933a
17 174,026a 9,108a
18 157,208a 7,855a

*médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 1 — Interacdo entre profundidade (0-20 e 20-40 cm) e tratamento (1 a 18) para a
atividade média da enzima urease (ug N-NH4+ h-1 g-1 substrato).
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Figura 2 — Interacdo entre profundidade (0-20 e 20-40 cm) e tratamento (1 a 18) para a
atividade média da enzima arginase (ug N-NH4+ h-1 g-1 substrato).



