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RESUMO

A atividade enzimatica € utilizada como indicador da qualidade do solo, uma vez que
apresentam alta sensibilidade e rapida resposta a alteraces do mesmo. O objetivo nesse
trabalho foi verificar se a adicdo de adubagdo de sistemas aumenta a atividade enzimatica (j3-
glicosidade, arilsulfatase e fosfatase acida) e o potencial de mineralizacao do nitrogénio do solo.
O experimento foi implantado em delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, na unidade experimental do Centro Tecnoldgico Aprosoja (CTECNO) em Campo
Novo do Parecis, no ano agricola 2016/2017. Os 12 tratamentos foram representados por
amostras de solos: T1- Controle; T2- Apenas K na soja; T3- Apenas K no sorgo; T4- Apenas N
no sorgo; T5- Apenas N na soja; T6- %2 dose de K em cada cultura; T7- % dose de N em cada
cultura; T8- N e K na soja; T9- N e K no sorgo; T10- N no sorgo e K na soja; T11- K no sorgo
e N na soja; e T12- N e K nas duas culturas. As amostras de solo foram coletadas na
profundidade de 0-10 cm de profundidade. A amostragem foi realizada ap0s a dessecacdo do
sorgo. Verificou-se que os sistemas de adubagdo N na planta de cobertura (sorgo) e K na soja
influenciam a atividade das enzimas sulfatase e fosfatase, mas ndo afetaram a atividade da -
glicosidade.

Palavras-chave: atividade enzimatica, B-glicosidade, adubacédo de sistemas, mineralizacao.



ABSTRACT

Enzyme activity is used as an indicator of soil quality, since it has high sensitivity and rapid
response to soil changes. The objective was to verify if the addition of a duplication of systems
increases the enzymatic and acid phosphatase activity and the mineralization potential of the
soil work. The was improved in randomized block experiments with four experimental
experiments, at the Learning and Diffusion Center (CAD) in Campo Novo do Agricultor
2016/2017. The 12 treatments were found by origin of individual treatments: T1- Control; T2-
Only K in soybean; T3- Only K in sorghum; T4- Only N in sorghum; T5- Only N in soybeans;
T6- % dose of K in each culture; T7- % dose of N in each culture; T8-N and K in soybean; T9-
N and K in sorghum; T10- N in sorghum and K in soybean; T11- K in sorghum and N in
soybean; and T12-N and K in both cultures. Soil samples were collected at 0-10 cm depth. A
was recorded after sorghum desiccation. It is verified that the N activity systems in the
fertilization plant (fertilization) and K-only soy have the activity of the sulfatase and
phosphatase enzymes, but are not phosphatase the activity of the B-glucosity.

Keywords: enzymatic activity, B-glucosity, fertilization systems, mineralization.



SUMARIO

1 INTRODUCAO 6
2 REVISAO DE LITERATURA .....ooiieeetcetesese s teetssessees st ss st 7
3MATERIAL E METODOS ...t estssessessses s ssesse st sess s sessesssss s sensenns 9
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....oouevieveeeeeeeseeseeeieeeeeseesessaesiessesessassaes s sessassansnsennes 12
B CONCLUSODES........oooveiieeceeeeeee ettt sttt 15

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooeiiiieeieeieieie e 16



1 INTRODUCAO

A adocdo de novas tecnologias na agricultura ocorre mais rapidamente que em outros
setores da economia brasileira. 1sso porque o mercado é muito dindmico e o custo de producéao
aumentou consideravelmente, o que reduz a margem de lucro (ARTUZO et al., 2018). Assim,
estratégias de manejo do solo com vistas a melhorar a eficiéncia dos fertilizantes e
consequentemente reduzir custos de producgédo tem alta aderéncia por parte dos produtores.

Os nutrientes fornecidos via fertilizantes fazem parte dos principais componentes para
o desenvolvimento de plantas (LOPES e GUIMARAES, 2007), além de estar diretamente
relacionado com a qualidade do solo. Encontrar estratégias para aumentar a eficiéncia dos
fertilizantes é um dos desafios da pesquisa e todos os envolvidos na producao de alimentos.

A adubacdo de sistema consiste na realizagdo de fertilizagdo para atender demanda
nutricional de todas as culturas que fazem parte do sistema. Além disso, tem como premissa a
insercdo de uma cultura com alto potencial de producdo de raiz e fitomassa que durante o
processo de decomposicéo, transfere os nutrientes para a cultura em sucessao. Logo, a adubacéo
de sistema é uma estratégia com potencial para aumentar a eficiéncia dos adubos aportados ao
sistema.

Com a insercdo de culturas que produzem bom volume de fitomassa, a adubacdo de
sistemas pode aumentar os teores de matéria organica do solo, 0 que consequentemente pode
alterar a atividade de algumas enzimas do solo. A atividade enzimatica pode ser utilizada como
indicador da qualidade do solo, uma vez que apresentam alta sensibilidade e rapida resposta a
alteracdes do solo (BANDICK e DICK, 1999).

As enzimas como a B-glucosidase, arilsulfatase e fosfatase acida sdo utilizadas como
indicadores da ciclagem de nutrientes como C, P e S no solo (DICK et al., 1996), pois atuam
na decomposicdo dos compostos organicos e mineraliza¢do de nutrientes, essas tém potencial
para indicar se a adubacdo de sistema é mais eficiente na ciclagem de nutrientes que a adubagéo
para culturas.

O objetivo deste experimento foi verificar se a adi¢do de adubacdo de sistemas aumenta
a atividade enzimaética (B-glucosidase, arilsulfatase e fosfatase acida) e o potencial de

mineralizag¢&o do nitrogénio no solo.



2 REVISAO DE LITERATURA

A fertilidade do solo é considerada primordial para o desenvolvimento da cultura, assim,
é crucial identificar a aptiddo do solo para o fornecimento de nutrientes necessarios a planta, e
desta forma delinear técnicas de manejo adequado para potencializar a producdo das culturas.
Algumas estratégias sdo adotadas para o0 aumento da fertilidade do solo. A adubacéo de sistemas
€ uma das alternativas para aumentar a eficiéncia dos fertilizantes aportados ao solo.

Como nova tecnologia empregada, a adubacédo de sistemas visa a adubacgédo de forma
intensiva em culturas com melhores respostas, e de forma residual, atender a necessidade de
culturas com menores respostas, desta forma culturas como soja (Glycine max L.), podem
mostrar melhores respostas com adubacdo residual de culturas como algoddo (Gossypium
hirsutum) e milho (Zea mays L.) (ALTMANN, 2012).

A adubacdo de sistemas difere da adubacédo de culturas, uma vez que a recomendacao
ndo é feita somente para uma cultura, de forma isolada, e sim engloba todas as culturas que
fazem parte do sistema (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010). Esta técnica, envolve a rotacdo de
culturas como pastagem e grdos, com o objetivo de transferir a adubacdo entre as culturas
implantadas. Essa tecnologia tem sido adotada com a efetividade do efeito residual da adubacéo
de pastagens para sucessao de grdos, Assmann et al. (2003) comprova em estudo que obteve
alta produtividade na cultura do milho em sucessao de azevém e aveia sem a adi¢do de adubo.

A adubacéo de sistemas contribui na manutencdo da qualidade do solo, uma vez que,
com a utilizacdo de manejo como o plantio direto pode incrementar este tipo de adubacéo, desta
forma, pode gerar o acimulo de nutrientes no solo, causando um acréscimo na matéria organica
do solo (ROSOLEM et al., 2012). Além, do aumento da ciclagem de nutrientes, foi verificado
que em sistemas de plantio direto em tratamentos sem adubacdo de N, P e K, houve um
acréscimo de P no solo em cultivo de soja em sucessdo ao milho segunda safra (POTRICH,
2017).

A matéria organica pode ser utilizada como indicador da qualidade do solo, pois
influencia a estrutura, a disponibilidade de nutrientes e a atividade microbiana (MIELNICZUK,
1999; REEVES, 1997), com manejo da adubacdo de sistemas e consequente aumento da
matéria organica do solo, h4 o acréscimo na atividade de enzimas, uma vez que a matéria
organica é a principal variavel de influéncia nas enzimas do solo (REZENDE et al., 2001).

A atividade enzimatica do solo é utilizada como bioindicador de qualidade devido a alta

sensibilidade, assim efeito de pequenas alteracbes no manejo do solo séo logo detectadas (GIL-



SOTRES et al., 2005). A atividade das enzimas tem relagdo com a atividade microbiana do solo
e suas propriedades fisicas. Estudos comprovam em diferentes manejos, como plantio direto e
rotacdo de culturas, as atividades enzimaticas mostraram alteracfes no C e N microbiano do
solo (BALOTA et al., 2004). Enzimas como B-glucosidase, fosfatase e arisulfatase s&o muito
utilizados como bioindicadores por sua alta sensibilidade, em diferentes sistemas com adi¢ao
de gramineas houve aumento na atividade destas enzimas, assim como se observou um aumento
de carbono organico no solo (MATSUOKA et al., 2003).

A atividade enzimaética atua na disponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento de
plantas, desta forma, podem ser utilizadas como indicador da ciclagem de nutrientes (DICK, et
al., 1996), uma vez que, algumas enzimas como a (3-glucosidase atua no ciclo do C do solo, e
na degradacdo de compostos organicos (KAVASAKI, 2019). A enzima fosfatase atua no ciclo
do P, sendo influenciada pelo pH do solo. Dick et al. (1996), em seu estudo mostra que a
fosfatase acida representa relevancia na mineralizacdo do P organico. Outra enzima utilizada
como indicadora da ciclagem de nutrientes é a arilsulfatase, que atua na liberacdo de S na forma
disponivel para as plantas, liberando o sulfato. Essa enzima atua na hidrolise de ésteres de
sulfato (ALEF e NANNIPIERI, 1995), portanto, é produzida por fungos microbianos (DICK et
al., 1996).

A adicao de adubacdo ao solo pode influenciar a atividade de enzimas, Martens et al.
(1992), comprova que com a utilizacdo de fertilizantes organicos, a atividade de enzimas como
fosfatase acida, arilsulfatase e B-glucosidase mostraram um aumento significativo quando
comparado a um solo ndo adubado. Desta forma, entende-se que a atividade enzimatica
representa grande relevancia como indicador da qualidade do solo e da ciclagem de nutrientes,
porém, diversos fatores podem influenciar este processo, como a atividade bioldgica do solo, o
manejo utilizado, a adubacéo e as propriedades fisicas e quimicas do solo.



3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida com amostras de solo de um experimento implantado na
safra 2016/2017, no Centro Tecnoldgico Aprosoja (CTECNO) em Campo Novo do Parecis, em
solo de textura média, localizado numa regido de transicdo entre Cerrado e Amazonia cujo
clima, segundo a classificacdo de KOPPEN (1948), é o do tipo Aw, com precipitacdo média
anual de 1.945 e temperatura media anual entre 23,7 °C. O histérico de cultivos realizados na
area experimental esta descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Historico da area experimental

Ano agricola Safra Cultivo

2016/2017 1° Soja (cultivar M8372 IPRO)
2016/2017 2° Brachiaria ruziziensis
2017/2018 1° Soja (cultivar TMG 4182)
2017/2018 2° Brachiaria ruziziensis
2018/2019 1° Soja (cultivar M8372 IPRO)
2018/2019 2° Brachiaria ruziziensis
2019/2020 1° Soja (cultivar CZ48B32 IPRO)
2019/2020 2° Brachiaria brizantha cv. piata
2020/2021 1° Soja cultivar TMG 2381 IPRO

Para verificar a influéncia da adubacédo de sistemas sobre a atividade bioldgica do solo
apos o quinto ano de instalacdo do experimento, foram coletadas amostras de solo ap6s a
dessecacdo do sorgo (cultura da segunda safra). O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com quatro repetices. Cada parcela foi constituida de 13,5 m de comprimento por 8,1
m de largura. O sorgo forrageiro foi semeado em fevereiro de 2021 a lango e as sementes
incorporadas com grade niveladora.

A adubacdo fosfatada com o equivalente a 300 kg ha? de superfosfato simples foi
realizada no sulco de semeadura da soja. Também foi aplicado 7 kg ha™ de Produbor® (ulexita
acidulada) a lango no dia da semeadura e 7 kg ha* de Coopergran® (Co e Mo) via pulverizagéo
no estadio V2. A adubacdo de N e K foi realizado de acordo com o descrito na Tabela 2.
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Tabela 2. Sistemas de producdo implantados na area experimental do CAD Parecis, 2021

Tratamento Descricao do Cobertura Soja
manejo
K20 N K20 N
kg ha't
VC R5
1 Controle 0 0 0 0 0
2 Apenas K na soja 0 0 100 0 0
3 Apenas K no 100
sorgo
4 Apenas N no 0 90
sorgo
5 Apenas N na soja 36 54
6 Y% K em cada 50 50
cultura
7 % N em cada 45 18 27
cultura
8 N e K na soja 100 36 54
9 N e K no sorgo 100 90
10 NnosorgoeKna 0 90 100
soja
11 Knosorgoe N na 100 36 54
soja
12 NeKnasduas 100 90 100 36 54
culturas

As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-10 cm utilizando trado
calador. A coleta de solo foi realizada em seis pontos da parcela e em cada ponto foi retirado
cinco amostras. As subamostras foram homogeneizadas para formar uma amostra composta por
parcela.

Posterior a coleta, essas amostras foram armazenadas em sacos de plastico previamente
identificados e acondicionados em caixas térmicas com gelo para o transporte. No laboratério,
apos homogeneizacdo com o uso de peneira com malha de 2 mm, as amostras foram divididas
em duas partes, uma foi armazenada em camara fria & 4°C até a execugdo das analises
microbioldgicas e a outra foi mantida em temperatura ambiente para secar ao ar.

A determinacdo do potencial de mineralizagdo do N solo foi realizada em meio
anaerdbico como descrito por KANDELER (1996). Para essa quantificacdo foi pesado 10 g de
solo das amostras em quatro erlenmeyers de 125 mL. Duas amostras foram incubadas a 40°C e
duas amostras controle incubadas a -20°C por 7 dias. Apos a incubacéo, foi adicionado 50 mL
de KCI e agitado por 30 min. A suspensao de solo de cada erlenmeyer foi filtrada e determinado
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os teores de amonio do solo. O potencial de mineralizagao foi obtido por meio da subtracdo das
amostras pelo controle.

A atividade das enzimas p-glicosidade, fosfatase acida e arisulfatase foram
quantificadas como proposto por Tabatabai (1994). Esses métodos quantificam a coloracao
amarela formada apo6s a adigdo de substratos especificos para cada enzima. A atividade
enzimaética do solo foi expressa em pg p-nitrofenol liberado por grama de solo seco por hora.

Apols a maturacdo fisiologica da soja, as areas Uteis das parcelas foram colhidas
manualmente, para a obtencdo da produtividade de grios em kg ha*. Os dados foram corrigidos
para a umidade padrédo de 13%.

Os dados de potencial de mineralizacdo do N, atividade das enzimas e teores de COT
do solo e a produtividade da soja foram submetidos a analise de variancia por meio do teste de

F e feitas comparagdes das médias pelo teste de Tukey (p < 0,05) no software Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se que os sistemas de adubacdo influenciam a atividade das enzimas sulfatase
e fosfatase, mas ndo afetaram a atividade da betaglicosidase. O sistema com aplicacéo de N na
planta de cobertura (sorgo) e K na soja apresentou maior atividade da enzima sulfatase (Figura
1). Os sistemas com aplicagédo de N e K no sorgo e aplicagdo de K no sorgo e N na soja

apresentaram valores intermediarios e 0s demais sistemas apresentaram menores valores.
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Figura 1. Atividade da enzima sulfatase nos sistemas de adubacdo, agosto 2021.

Ao avaliar a atividade da enzima fosfatase verificou-se que os sistemas com aplicacédo
de N na planta de cobertura (sorgo) e K na soja e aplicacdo de K no sorgo e N na soja
apresentaram maior atividade da enzima fosfatase e a aplicacdo de N apenas na soja, %2 de K

em cada culturae N e K na soja e N e K no sorgo apresentaram os menores valores (Figura 2).
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Figura 2. Atividade da enzima fosfatase nos sistemas de adubacgéo, agosto 2021.

O sorgo apresenta responsividade elevada a adubacio de N (ARAUJO e SILVA, 2019),
diferentemente da cultura da soja, uma vez que sua demanda de nitrogénio € suprida pela FBN,
ndo havendo necessidade de adubacdo nitrogenada (OLIVEIRA e ROSA, 2014), assim, a
aplicacdo e consequentemente a absorcdo deste nutriente contribui para melhor
desenvolvimento do sorgo, o que possibilitou maior exploracdo dos recursos (nutrientes e
agua). A senescéncia dessa cultura e a decomposicdo dos seus residuos aumentam a
disponibilidade dos nutrientes no solo (TEIXEIRA, 2010), o que conduz ao aumento da
biomassa microbiana, explicando assim a consequente maior atividade das enzimas sulfatase e
fosfatase no solo (SANTOS, 2016). Vasconcellos et al. (1999) observou que diferentes
variedades de sorgo, utilizadas como planta de cobertura, afetam a biomassa microbiana e o
desenvolvimento da soja.

A maior producdo de matéria seca de plantas de cobertura influencia no incremento de
matéria organica, uma vez que atua no acumulo e ciclagem de nutrientes, assim como a
atividade bioldgica do solo (ROSCOE et al., 2006). O acréscimo de matéria seca do sorgo é
favorecido pela adubacdo de N e K, portanto, ha o aumento da M.O que favorece a atividade
enzimatica pelo maior desenvolvimento da atividade biologica do solo, além disso quando
ocorre a decomposicao de residuos de forma acelerada, ha a disponibilidade de nutrientes como
0 N mais rapidamente na cultura de sucessao.

O aporte de N na cultura do sorgo, pode aumentar a disponibilidade de nutrientes para

a cultura e assim incrementar a producéo de fitomassa, consequentemente a cultura favorece ao
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melhorar as condi¢des ambientais como a maior retencdo de umidade e reducédo de temperatura
do solo apds a senescéncia (DUARTE et al., 2014). Portanto, os resultados deste experimento
podem ser explicados pelas condi¢Ges favoraveis que o sorgo traz para 0s microrganismos, e
consequentemente melhora a atividade enzimatica do solo.

A aplicagédo de N na soja, apresenta determinadas diferencas em relagdo aos resultados
de outros, uma vez que a relacdo entre a planta e os rizobios apresentam certa complexidade,
além disso, outros fatores como as condic¢Ges climaticas e o manejo utilizado pode influenciar
diretamente os resultados desta adubacdo (MENDES et al., 2008; BAHRY, 2011; BAHRY et
al., 2013). Em experimento em uma &rea de Cerrado, em Latossolo Amarelo foi verificado que
a adubacdo de nitrogénio na soja ndo possui rentabilidade no sentido econdmico, assim é uma
pratica inviavel (MENDES et al., 2008).

Os residuos vegetais das plantas de cobertura sdo influenciados pela cultura utilizada,
bem como 0 manejo realizado, e da adubagdo do solo. Além disso, outros fatores climaticos e
edaficos podem afetar diretamente a atividade bioldgica do solo (ALVARENGA et al., 2001).
Desta forma, os microrganismos séo favorecidos pelas plantas de cobertura, que por sua vez,
influenciam os ciclos biogeoquimicos dos nutrientes como nitrogénio e enxofre, que atuam na
mineralizacdo e reserva de nutrientes (SOUZA et al., 2010).

A atividade da enzima sulfatase atua na mineralizagcdo do enxofre organico no solo
(ACOSTA MARTINEZ, 2007), assim € responsavel pela disponibilidade deste nutriente para
as plantas (TABATABAI e BREMNER, 1970). Um estudo realizado em solo cultivado com
diferentes coberturas avaliando a atividade enzimatica e bioldgica do solo, foi observado
relacdo positiva entre a enzima sulfatase e os teores de S total e organico (PINTO e NAHAS,
2002). As mudancas relacionadas a S no solo estdo diretamente ligadas a processos bidticos e
abioticos, e estes fatores dependem da gquantidade de nitrogénio e carbono presente no solo
(OSORIO FILHO, 2006). Estudo comprova que a liberacdo de S é influenciada pela adubagédo
nitrogenada, havendo menores teores de enxofre quando houve a adubacdo em pastagem
(WERNER et al., 2021).
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5 CONCLUSOES

O sistema com aplicacdo de N na planta de cobertura (sorgo) e K na soja aumenta a
atividade da enzima sulfatase;

Os sistemas com aplicacéo de N na planta de cobertura (sorgo) e K na soja e aplicagdo
de K no sorgo e N na soja aumentam a atividade da enzima fosfatase no solo.
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