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ATIVIDADE DA ENZIMA B-GLICOSIDASE EM DIFERENTES CONFORMAGOES DE
INTEGRAGAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA NO CERRADO BRASILEIRO

Daniela Tiago da Silva Campos
Ana Carla Stieven

Willian Mesquita Mendes
Flavio de Jesus Wruck

RESUMO: Os sistemas de produgao que integram agricultura, pecuaria e floresta
(iLPF) sao praticas de manejo que buscam elevar ao maximo a utilizacao da area,
integrando grandes culturas, como milho, soja, feijao e arroz, com pastagem e
espécies florestais. Sao uma alternativa para o aumento da biodiversidade, para a
conservacao dos recursos naturais, bem como para a conservagao da microbiota
do solo. A microbiota do solo é responsavel, por meio da producao de enzimas
especificas pela degradacao dos residuos vegetais gerados no sistema e
consequentemente pelo retorno de nutrientes ao sistema. O objetivo deste trabalho
foi quantificar a atividade da p-glicosidase em um LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrofico sob trés diferentes conformacoes com eucalipto (linha simples,
dupla e tripla), de um sistema de integracao lavoura pecuaria floresta (iLPF) e
diferentes distancias do pé da planta perene, em solo da regiao Norte de Mato
Grosso, durante os anos de 2012 e 2013. As amostras de solo foram coletas em
abril de cada ano e feita a determinacao da atividade da enzima (-glicosidase. Para
as trés diferentes conformacodes de iLPF, linhas simples, dupla e tripla, ndo se
observou diferencas estatisticas significativas, além disso as distancias de coleta,
do pé da planta também nao influenciaram a atividade da enzima. Por outro lado,
no ano de 2012 apresentou maior atividade desta enzima, comparado ao ano de
2013. Conclui-se que as conformacoes e as distancias do pé da planta perene, em
relacao a cultura utilizada, nao altera, estatisticamente, a atividade da enzima -
glicosidase.

PALAVRAS-CHAVE: enzimas, microbiologia do solo, sistemas integrados.

1- INTRODUCAO

A microbiota do solo é a principal responsavel pela degradacao de
compostos organicos, ciclagem de nutrientes, respiracao basal, producao primaria
e fluxo de energia neste ambiente (Oliveira, 2006; Spera et al., 2009).

A biomassa microbiana e sua atividade tém sido apontadas como as
caracteristicas mais sensiveis as alteracdes na qualidade do solo (Mercante et al.,
2008), causadas por mudancas de uso e praticas de manejo (Trannin et al., 2007;
Cardoso et al., 2009).

As enzimas sao essenciais para a ciclagem dos nutrientes no solo. Esses
processos sao regidos, principalmente, por enzimas sintetizadas pelos organismos
do solo e condicoes que favorecem a microbiota do solo, tal como a presenca de
vegetacao constante (rizosfera), também favorecem a atividade enzimatica.
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A B-glicosidase € uma enzima envolvida na degradacao da celulose, em
oligossacarideos com a liberacao de acucar (glicose), uma fonte de energia para os
microrganismos, desempenha um papel importante no ciclo do carbono organico
do solo. A celulose é o mais abundante composto na biosfera, de modo que um
produto da sua hidrolise enzimatica € importante fonte de energia para os
microrganismos do solo. Uma vez que a B-glicosidase € muito sensivel a diferentes
fatores, a determinacao de sua atividade pode ser atil no monitoramento da
qualidade do solo (KOPER e PIOTROWSKA, 2010).

A qualidade do solo tem chamado atencao, e a quantificacao de alteracoes
nos seus atributos, decorrentes da intensificacdo de sistemas de uso e manejo,
tém sido amplamente realizadas para monitorar a producao sustentavel desses
ambientes (Neves et al., 2007).

No estado de Mato Grosso, em especial a regiao Norte e Médio Norte,
devido a exploracao agricola e pecuaria, com o uso intensivo do solo associado a
manejos inadequados, levou a degradacdao do mesmo, perda do potencial
produtivo e elevados custos de producao, além de gerar sérios problemas tanto
econbmicos como ambientais, e a necessidade de abertura de novas areas na
regiao.

Frente a esta realidade, busca-se alternativas viaveis para utilizacao
sustentavel dos recursos naturais, baseadas em conservacao de solo e ambiente,
maximizando o uso de recursos e a producao agropecuaria. Nesse contexto,
podem-se destacar praticas agropecuarias, tais como o sistema de plantio direto na
palha e a diversificacao das atividades, por meio da integracao Lavoura-Pecuaria
(ILP) e integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF). A inclusdao de pastagens e
floresta em areas agricolas pode ser uma ferramenta Util na recuperacao de areas
degradadas, bem como um meio para garantir a sustentabilidade deste sistema.

A integracao de plantas e pecuaria € uma estratégia de producao
sustentavel, que integra as atividades agricolas e pecuaria, em uma mesma area,
seja em cultivo consorciado, sucessao ou rotacionado (Alvarenga et al., 2007), e
gue busca efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema (Leite et
al., 2010).

O objetivo principal deste trabalho foi quantificar a atividade da (-glicosidase
em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico sob trés diferentes
conformacgoes de um sistema de iLPF, na regiao Norte de Mato Grosso, durante os
anos de 2012 e 2013.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi conduzido em uma Unidade de Referéncia
Tecnolégica da Embrapa Agrossilvipastoril, implantada em dezembro de 2008 na
Fazenda Gamada, municipio de Nova Canaa do Norte, MT, situada entre a latitude
S 10°33'29” e a longitude W 55°57°11". O solo da propriedade é classificado como
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico (LVAd) com textura argilosa, de acordo
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com SEPLAN - MT (2014). O clima da regiao € classificado Manual de Kdppen
como Aw, com temperaturas médias anuais entre 4 e 40 °C e precipitacao media
anul de 2.500 mm.

2.1. Tratamentos e amostragens

Os arranjos florestais avaliados foram: eucalipto (Eucalyptus urograndis)
linha simples, dupla e tripla, nos seguintes esquemas: linha simples com 2 m de
distancia cada planta e 20 m de distancia cada renque; linha dupla 2 m cada
planta, 3 m cada linha e 20 m cada renque, e linha tripla com 0 mesmo esquema,
2 m cada planta, 3 m cada linha e 20 m cada renque. No espacamento de 20 m,
entre os renques, ha implantado, desde marco de 2011, Brachiaria ruzizinesis sob
pastejo, com lotacdo de 3,7 animais/hectare. Os esquemas estao dispostos em 5
ha, totalizando 15 ha sob integracdo com eucalipto.

As amostras de solo foram coletadas em abril dos anos de 2012 e 2013. A
coleta foi feita na profundidade de 0-20 cm, no sentindo transversal aos renques
de eucalipto em sete diferentes distancias do pé da planta perene, sendo elas 0, 3,
6 e 10 m a leste e oeste da planta (Figura 1). Cada amostra de cada distancia foi
composta por trés subamostras de pontos proximos.

10m -Bm -‘3m Om 3m 6m ' 10m

Figura 1. Descrigao esquematica das distancias de coletas de amostras nas areas sob Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta, Unidade de Referéncia Tecnoldgica - Embrapa, Nova Canaa do Norte,
MT.

2.2. Analise enzimatica

Para a determinacao da atividade da enzima B-glicosidase foi utilizado o
método descrito por Tabatabai e Bremner (1969), com adaptacdes. Esse método
baseia-se na determinacao colorimétrica das solucdes resultantes da acao desta
enzima quando o solo é incubado com solucao tamponada de substrato especifico.

O substrato utilizado na reacdo desta enzima foi o p-nitrofenil-B-D-
glucopiranosideo 0,05 mol L1 e uma solucao tampao MUB pH 6. Amostras de 0,5 g
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solo foram colocadas em tubos de ensaio separadamente, utilizando trés
repeticdes para cada repeticao de campo. Trés tubos sem solos passaram pelos
mesmos procedimentos para servirem de amostras testemunhas (brancos).

A intensidade da coloracao amarela do filtrado foi determinada em
espectrofotdmetro a 400 nm de absorbancia. A quantidade de p-nitrofenol formada
em cada amostra foi determinada com base em curva padrao preparada com
concentracoes conhecidas de p-nitrofenol (0, 1, 2, 3, 4, 5 mg de p-nitrofenol para
solucao em total de 5 mL, aferidos com agua destilada).

3. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

A analise estatistica se deu em um experimento fatorial, com 2 periodos de
coleta, 5 tratamentos e 4 distancias do pé da planta perene (2x5x4).

Os dados foram submetidos a analise nao paramétrica de Kruskal-Wallis,
utilizando-se o programa Assistat, versao 7.6, beta 2011 (Silva e Azevedo, 2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resultados foram apresentados em médias a partir da investigacao nas
diferentes distancias da planta perene, uma vez que nao foram obtidas diferencas
significativas no teste de médias com relacao as direcoes avaliadas, leste e oeste.

As trés diferentes conformacdes nao apresentaram grandes variacoes para
a atividade da B-glicosidase, dentro de cada ano (Tabela 1).

Observa-se que, para o ano de 2012, a iLPF linha simples apresentou a
maior atividade, nas quatro distancias. Os resultados obtidos ficaram entre 326,54
e 609,08 ug p-nitrofenol h'1 g solo seco?, entretanto nao apresentaram diferencas
estatisticas, e 0 aumento da atividade ocorreu de forma aleatéria de acordo com a
distancia do pé da planta perene. A menor atividade foi observada a 0 m, 326,54
ug p-nitrofenol h'l g solo seco, acréscimo para 3 m, 404,19 ug p-nitrofenol h'1 g
solo secol, decréscimo para 6 m, 347,47 pg p-nitrofenol hl g solo seco?, e
aumento significativo a 10 m, 609,08 ug p-nitrofenol h-1 g solo seco?, com a maior
atividade registrada para a enzima, nos dois anos. Para as demais conformacoes,
linha dupla e tripla de iLPF, ocorreu o mesmo resultado estatistico e a mesma
dinamica observada para linha simples.

Essa mudanca, de acordo com a distancia, pode ser justificada pela
interacao entre as raizes da planta perene e o pasto presente na area, uma vez que
ambas sao ambientes de maior presenca de micro-organismos, entretanto com
trabalho reduzido. Visto que com menor interacao, ou seja, maior distancia, pode
ocorrer alteracao da comunidade e esta ser forcada a intensificar a atividade. Além
disso, vale lembrar as trocas entre rizosferas, como agua e nutrientes o que
beneficia a comunidade microbiana como um todo.
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B-glicosidasens
ug p-nitrofenol h1 g solo secot

Coletas Tratamentos E—
Distancia da planta perene
Om 3m 6m 10 m
iLPF linha simples 326,54 abB 404,19aB 347,47aB 609,08 aA
2012 iLPF linha dupla 398,40aAB 354,84aB 352,47 aB 461,44 aA

iLPF linha tripla 247,58 bB 319,44 aAB 394,58aA 412,75 abA

iLPF linha simples 48,56 cA 49,54 bA 41,03 bA 45,35 cA
2013 iLPF linha dupla 38,57 cA 46,51 bA 41,73 bA 37,86 cA
iLPF linha tripla 40,44 cA 54,25 bA 39,77 bA 44,53 cA

* Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Kruskal-Wallis
ns - Teste de média nao significativo para interacdo entre os trés fatores: coletas, tratamentos e
distancia da planta perene
Tabela 1. Atividade da B-glicosidase de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico,
coletas de 0-0,20 cm de profundidade, para trés diferentes conformagodes de integragao Lavoura-
Pecuaria-Floresta - iLPF e 2 anos de avaliagao.

Por outro lado, com relacdo aos anos de avaliacao, observa-se drastica
gueda na atividade enzimatica no segundo ano de avaliacao, 2013. Enquanto os
resultados do primeiro ano, 2012, estdo em casa centesimais, observa-se
atividades no segundo ano, 2013, com casa decimais. A atividade da B-glicosidase
variou entre 37,86 e 54,25 g p-nitrofenol h-1 g solo secol, nas trés conformacoes
e distancias avaliadas no segundo ano, 2013.

Essa queda pode ser atribuida ao histérico de rotacdo e sucessao de
culturas nos anos anteriores a coleta. Até o ano de 2011 fazia-se rotacao entre
soja-milho-braquiaria, sem pastejo; dessa forma, os residuos das demais culturas,
bem como a matéria organica mais diversificada, podem justificar os maiores
valores encontrados.

A enzima B-glicosidase € uma das mais comuns encontradas no solo, ela
atua na etapa final do processo de decomposicao da celulose. Essa enzima é
responsavel pela hidrolise dos residuos de celobiose formando o acucar simples B-
D-glucose, ou seja, libera glicose como fonte de energia para 0s micro-organismos
(Tabatabai, 1994; Makoi e Ndakidemi, 2008).

5. CONCLUSOES:

Para as condi¢oes de solo e clima onde o experimento foi conduzido, as
diferentes conformacodes e distancias do pé da planta perene em relacao a cultura
utilizada entre renques nao altera, estatisticamente, a atividade da enzima [-
glicosidase.
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ABSTRACT: Production systems that integrate agriculture, livestock and forest are
management practices that seek to maximize use areas, integrating large crops,
such as corn, soybeans, beans and rice, with pasture and forest species. They are
an alternative to increase the biodiversity, for natural resources conservation, as
well as for ground microbiology conservation. The soil microbiology is responsible
for specific enzymes production of that degrade plant residues generated in the
system, and consequently, nutrients return to the system. The objective of this work
was to quantify the activity of B-glycosidase in a Red-Yellow Latosol under three
different conformations with eucalyptus (single, double and triple line), a crop-
livestock-forest integrated system (iCLF) and different foot distances of the
perennial plant in soil from the northern region of Mato Grosso, during the years of
2012 and 2013. The soil samples were collected in April of each year and the
activity of the B-glucosidase enzyme was determined. For the three different iCLF
conformations, single, double and triple lines, no significant statistical differences
were observed, in addition the collection distances plant foot also did not influence
the enzyme activity. On the other hand, at 2012 presented greater enzyme activity,
compared to the year 2013. It is concluded that the conformations and distances of
the perennial plant, in relation to the culture used, does not statistically difference
the enzyme B-glucosidase activity.

KEY-WORDS: enzymes, soil microbiology, integrated systems.
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