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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de Agroecossistemas

Resumo: Os solos sdo a base da producdo agroecoldgica e um elemento de extrema
importancia para geracdo de vida e equilibrio ambiental. A busca por tecnologias mais
limpas e menos agressivas € uma forma racional de garantirmos a sustentabilidade as
presentes e futuras geragbes. O objetivo deste estudo foi avaliar o teor das enzimas
arilsulfatase e B-glicosidase em solos sob manejo agroecolégico em propriedades agricolas
Sergipanas. Foram analisadas dezessete amostras de solos em produtores agroecoldgicos
da Coopersus, com diferentes usos e manejos agricolas. Os resultados indicaram atividade
moderada a adequada para a enzima arilsulfatase e valores moderados na maioria das
areas para a enzima B-glicosidase. Este estudo contribuiu com informagdes técnicas aos
produtores sobre suas praticas de manejos conservacionistas, visando uma maior
sustentabilidade dos sistemas agroecoldgicos, e também servira como base de dados para
estudos futuros sobre qualidade biolégica dos solos.
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Introducgao

A sustentabilidade agricola esta diretamente ligada a qualidade dos solos, na
perspectiva de uma producdo alimenticia tendo como base um solo capaz de
cumprir suas fungbes em condi¢gdes ambientais seguras e socialmente aceitas. O
uso e manejo dos solos influenciam em suas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas, estudos evidenciaram que a maior diversidade biologica estabelece um
equilibrio no solo por um periodo de tempo maior, sendo importante objeto de
estudos em avaliacdo de qualidade do ambiente e da sustentabilidade dos sistemas
de producao (LAVELLE et al., 2006).

No solo, as enzimas participam como catalisadoras das reagbes metabdlicas
intracelulares, que ocorrem nos seres vivos. Além disso, as enzimas extracelulares
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desempenham papel fundamental, atuando em varias reagdes que resultam na
decomposicdo de residuos organicos (ligninases, celulases, proteases,
glucosidases, galactosidases), ciclagem de nutrientes (fosfatases, amidases,
urease, sulfatase), formagdo de matéria organica e da estrutura do solo (MENDES
et al., 2018). O potencial das analises de atividade enzimatica como indicadores de
grande sensibilidade, especialmente [-glicosidase e arilsulfatase, tem sido
verificado no Cerrado (PEIXOTO et al., 2010) e na regido Sul do Brasil (LISBOA et
al., 2012; MENDES et al., 2015a).

A enzima arilsulfatase é detectada em plantas, microrganismos e animais é
considerada responsavel por parte da ciclagem do enxofre nos solos, atuando na
mineralizagdo do enxofre organico para sulfato, forma absorvida pelas plantas
(BALOTA et al., 2013). Boa parte do enxofre na superficie dos solos esta presente
na forma de éster sulfato (sulfato orgénico), sugerindo que a arilsulfatase pode ter
importante papel no processo de mineralizagdo do enxofre orgénico do solo
(TABATABAI, 1994). Nogueira & Melo (2003) encontraram correlagé&o positiva entre
a atividade da arilsulfatase e os teores de enxofre total do solo, que esta em sua
maior parte na matéria organica. Dessa forma, evidencia-se que a maior atividade
enzimatica geralmente esta relacionada com maiores teores de carbono organico,
que por sua vez, contém a maior parte dos substratos sobre os quais atuam as
enzimas (BALOTA et al., 2013).

A enzima B-glicosidade esta ligada ao ciclo do carbono e pode dar uma ideia da
atividade biologica e da capacidade do solo em estabilizar a matéria orgénica
(MENDES et al., 2018), bem como ser usada para detectar o efeito do manejo do
solo (FERREIRA et al.,, 2011), podendo assim ser usada como indicadora de
qualidade do solo (ACOSTA-MARTINEZ & TABATABAI, 2000). Portanto, o objetivo
deste estudo foi avaliar a qualidade do solo através do teor das enzimas
arilsulfatase e [-glicosidase em solos sob manejo agroecolégico no estado de
Sergipe.

Metodologia

A pesquisa foi realizada no ano de 2020 em propriedades agricolas de 7 municipios
sergipanos. As temperaturas médias anuais variam de 24 a 26° C e os municipios
de Sao Cristévao, Itaporanga D’Ajuda, Estancia e Indiaroba estao localizados em
regido com clima Tropical Atlantico, com chuvas concentradas no periodo de
outono-inverno, com médias de 1.800 mm anuais chuva e 3 meses de seca. Os
municipios de Areia Branca, Malhador e Campo do Brito, estdo localizados na
regido Agreste (area de transicdo entre o clima Tropical Atlantico e Semi Arido), com
precipitacdo média de 1.200 mm anuais de chuva, concentradas no periodo de
outono-inverno, e 5 meses de seca. Os solos predominantes nos municipios
pesquisados s&o Argissolos, Neossolos Litdlicos, Planossolos e Neossolos
Quartzarénicos. Todos os produtores sdo cooperados da Coopersus (Cooperativa
da Producdo Sustentavel Familiar de Sergipe), esta cooperativa foi criada em 2010
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e possui atualmente 30 cooperados, todos agricultores familiares, distribuidos em
doze municipios do estado, onde produzem de forma organica uma grande
variedade de produtos comercializados no Mercado Augusto Franco, em Aracaju.

As coletas foram realizadas pelos préprios produtores nos meses de julho e agosto
de 2020, periodo chuvoso do ano, em dezessete areas diferentes, na profundidade
de 0-10 cm (SANTOS et al., 2013). As amostras de solo foram transportadas para o
Laboratério de Solos do Instituto Federal de Sergipe — Campus Sao Cristévao onde
foram secas, destorroadas e peneiradas em peneira de 0,212 mm para posterior
bioanalise.

Foram avaliadas as atividades das enzimas arilsulfatase e (-glicosidase do solo,
associadas ao ciclo do enxofre e do carbono, usando o método descrito por
Tabatabai (1994). Este método baseia-se na determinagdo colorimétrica do
p-nitrofenol (coloragdo amarela) formado apds a adicdo de substratos incolores
especificos para cada enzima avaliada. Para cada amostra de solo, foram feitas
duas repeticoes analiticas no laboratério. A atividade enzimatica do solo foi
expressa em mg p-nitrofenol liberado por grama de solo seco por hora. Para a
determinacgao foi criada uma curva de calibragdo com concentragdes conhecidas de
p-nitrofenol.

O estudo com enzimas do solo é recente e a Embrapa lancou faixas de valores para
interpretacdo, porém estes valores sao resultado de pesquisas realizadas no
Cerrado brasileiro (LOPES et al., 2018), e ndo ha faixas de valores para
interpretacdo e poucos estudos para a regido onde este estudo foi realizado. Os
valores obtidos (mg g de solo) foram interpretados segundo interpretacdo obtida
em pesquisas realizadas no Cerrado brasileiro (LOPES et al., 2018).

Resultados e Discussao

Os menores valores das enzimas: 60,56 mg kg™ para arilsulfatase e 76,2 mg kg™
para B-glicosidase, foram encontrados em area cultivada com mamoeiros em
Malhador e area em pousio em S&o Cristovao, respectivamente. Os maiores valores
foram encontrados em Sao Cristovdo em area de pastagem com os respectivos
resultados 722 mg kg’ para arilsulfatase e 360,44 mg kg' para B-glicosidase
(Tabela 1).

A analise das enzimas indica se a atividade microbiana destes solos esta adequada
ou ndo. Na falta de valores de referéncia para interpretacédo, deve-se usar uma area
de referéncia sem uso antropico proximo da éarea agricola. Porém, devido a
pandemia e suas restricdes, nao foi possivel coletar amostras de solos em areas
sem uso agricola nas propriedades. Portanto, estes dados servirdo como base de
dados para estudos futuros.

Comparando com a tabela de interpretacdo do Cerrado, para Latossolos Vermelhos
argilosos sob Sistema Plantio Direto (LOPES et al., 2018), os valores para a enzima
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arilsulfatase foram considerados moderados (de 26 a 145 mg de p-nitrofenol/kg de
solo/h) em nove areas e adequados (acima de 145 mg de p-nitrofenol/kg de solo/h)
em oito areas estudadas (Tabela 1). Para a enzima B-glicosidase, foram observadas
trés areas com valores baixos (até 90 mg de p-nitrofenol/kg de solo/h), dez areas
com valores moderados (91 a 225 mg de p-nitrofenol/kg de solo/h) e quatro areas
com valores adequados (acima de 225 mg de p-nitrofenol/kg de solo/h).

Tabela 1: Atividade das enzimas arilsulfatase e B-glicosidase (mg de p-nitrofenol/kg
de solo/h) nas areas avaliadas dos produtores organicos cooperados da Coopersus.

Produtor Municipio Uso atual PNS PNG
1 Sao Cristévao Pastagem 70,48 121,00
2 Sao Cristévao Pastagem 722,00 360,44
3 Sao Cristévao Pastagem 367,68 249,22
4 Sao Cristévao Pousio 81,08 76,20
5 Itaporanga D'ajuda Olericolas 126,52 107,84
6 Itaporanga D'ajuda Olericolas 169,4 124,60
7 Estancia Pousio 103,16 113,56
8 Estancia Olericolas 138,40 146,26
9 Areia Branca Videiras 111,24 85,54
10 Areia Branca Macieiras 192,76 154,96
1" Malhador Pousio 98,92 90,42
12 Malhador Mamoeiros 60,56 180,44
13 Campo do Brito Olericolas 95,96 84,70
14 Campo do Brito Frutiferas 135,44 87,66
15 Indiaroba Laranjelrgs e 399,52 304,62

aboboreiras
16 Indiaroba Laranjeiras e cajueiros 707,20 303,78
17 Indiaroba Pastagem 115,92 260,90

*Unidades dos resultados das analises enzimaticas do solo: Arilsulfatase (PNS) e B-glicosidase
(PNG) para profundidade de 0 — 10 cm.

Atributos microbioldgicos sdo mais sensiveis e detectam mudangas no uso das
terras mais rapidamente que atributos quimicos. Por isso, nem sempre os teores de
enzimas tém relacdo com dados de fertilidade do solo. Segundo Mendes et al.,
(2018), ao longo dos ultimos 15 anos, um grande numero de dados de pesquisa e
de relatos de produtores demonstravam que nem sempre as alteracbes nas
propriedades quimicas, em particular os teores de carbono organico total, eram
capazes de identificar as modificagbes que ocorriam no solo em fungdo da adogao
de manejos conservacionistas. Justamente por serem indicadores mais sensiveis,
as enzimas sao capazes de detectar tais mudancgas ocorridas nos solos, através dos
manejos adotados pelos agricultores.

Varios autores relatam maiores atividades enzimaticas em sistemas
conservacionistas frente a cultivos convencionais, Segundo Peixoto et al. (2010), o
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alto nivel de B-glicosidase em areas de plantio direto em comparagao com areas de
plantio convencional pode ser explicado pela alta concentragdo de residuos vegetais
na superficie do solo. Posto que, essa enzima atua na degradacao de celulose,
portanto sua atividade pode estar condicionada a insumos de material celulésico no
solo, como também aos fatores fisico-quimicos que regulam a atividade de
decomposi¢cdo dos microrganismos.

Melero et al. (2008), evidenciaram que a entrada de diferentes residuos de cultura
também pode ter grande influéncia na sintese de enzimas microbianas, uma vez
que, tanto o residuo da cultura, quanto a qualidade da matéria organica afetam a
diversidade funcional da comunidade microbiana do solo. Mendes et al. (2018),
relatam que, maior aporte de residuos vegetais resulta inicialmente em mais
atividade bioldgica e com o passar do tempo, mais ciclagem de nutrientes, maior
estruturagcdo e agregacdo do solo, resultando em maior retencdo de agua,
evidenciando que na escalada da melhoria de um solo, os atributos microbioldgicos
sa0 0s primeiros a serem impactados.

A area de abrangéncia da amostragem foi grande, com variagdo de solos, clima e
manejo e nao tivemos area referéncia em cada propriedade agricola, dificultando
maior exploracdo dos dados. Os dados obtidos variaram muito dentre os diferentes
usos dos solos, desde area em pousio, culturas perenes como pastagem e frutiferas
até areas com olericolas que demandam maior manejo, ndo foi observado
uniformidade nos resultados. Area com mesmo uso apresentaram valores
considerados baixos ou altos para as enzimas. Além disso, a falta de dados
referéncia para a regido nos mostra a necessidade de mais estudos para entender
sua dinamica além da contribuicdo dos dados de fertilidade quimica dos solos.

Conclusoes

Os valores para a enzima arilsufatase variou de 60,56 a 722 mg kg™ de solo e para
B-glicosidase, variou de 76,2 a 360,44 mg kg e o uso atual dos solos nao interferiu
nos valores das enzimas. Para melhor compreenséo da qualidade biologica destes
solos, na auséncia de valores referéncia para a regido, € recomendado uma area
referéncia em cada propriedade agricola e dados de fertilidade quimica dos solos.
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