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Resumo: Os sistemas de produção integrados são importantes para reduzir o desmatamento, 
recuperar áreas de pastagem degradada e ampliar a produção. O objetivo desse trabalho foi avaliar a 
composição química e a atividade de hidrolases em sistema de integração lavoura, pecuária e 
floresta (ILPF). Amostras de solo foram coletadas na camada de 0-10 cm, na estação seca e 
chuvosa, em Cerrado nativo e diferentes subáreas do sistema iLPF. Foram avaliadas a composição 
química, atividade de cinco enzimas hidrolases e carbono da biomassa microbiana. A atividade de β-
glicosidase, fostatase ácida e o carbono da biomassa microbiana foram mais elevados em áreas de 
Cerrado nativo. A enzima glicina aminopeptidase se diferiu entre os períodos de amostragem. Dentro 
do sistema iLPF os valores foram mais elevados entre as linhas de eucalipto. Os atributos químicos e 
bioquímicos do solo foram afetados pelas mudanças no tipo de cobertura vegetal e sazonalidade. 
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Introdução 

 As práticas agrícolas provocam alterações em nos atributos do solo, 

interferindo assim nos processos bioquímicos. Os diferentes sistemas de manejo, 

alteram a dinâmica de funcionamento do solo, com reflexos sobre a qualidade e a 

produtividade das culturas (CARNEIRO et al., 2009).  

Os sistemas de integração lavoura, pecuária, floresta (iLPF) foram criados 

com o intuito aumentar a produção de alimentos, fibras, madeiras e agroenergia, 

contribuindo desta forma, para redução da pressão ao desmatamento (ALVARENGA 

et al., 2010). Por ser uma prática recente e o solo ser utilizado de forma 

intensificada, faz-se necessária a avaliação de atributos que possam refletir a 

qualidade dos solos dos sistemas iLPF. Tal avaliação pode ser realizada por meio de 

bioindicadores de qualidade, como as enzimas extracelulares, que participam do 

processo de ciclagem de nutrientes e podem refletir as condições do 

agroecossistema (ZAGO et al., 2016). Dentro desse contexto, o foi avaliar o impacto 

da implantação de sistemas de integração lavoura, pecuária, floresta sobre a 

atividade bioquímica em solos de Cerrado em Goiás. 

Material e Métodos 



 

 

A amostragem de solo foi realizada na profundidade de 0-10 cm, na estação 

seca (outubro/2016) e no período chuvoso (janeiro/2017) entre renques e entre 

árvores (Eucalipto) dentro do sistema iLPF e no Cerrado Nativo, na Fazenda Boa 

Vereda (18º27’43” S, 49º35’58” W). A determinação de propriedades químicas 

(cálcio, magnésio, potássio, fósforo, teor de matéria orgânica, carbono orgânico total 

e nitrogênio total) foi baseada na metodologia da Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (EMBRAPA, 1997). 

A avaliação do Carbono da Biomassa Microbiana foi realizado pelo método de 

irradiação-incubação descrito por Ferreira et al (1999). O método descrito por 

Baldrian (2005) foi utilizado para determinar a atividade enzimática de β-glicosidase 

e fosfatase ácida nos solos amostrados. A atividade da enzima glicina 

aminopeptidase foi determinada pela metodologia descrita por Allisson e Vitousek 

(2005). Todos os ensaios foram realizados em triplicatas e a atividade enzimática de, 

β-glicosidase e fosfatase ácida foram expressas em micromol de p-nitrofenol por 

grama por hora de reação (µmol pNP g-1h-1). A atividade de glicina aminopeptidase 

foi expressa em micromol de p-nitrofenilina por grama por hora de reação (µmol pNA 

g-1h-1). Para verificar os efeitos da cultura e sazonalidade sobre a atividade 

enzimática, os dados foram avaliados por análise de variância (ANOVA Two-way) e 

teste de Tukey (análise post-hoc), considerando p<0,05.  

Resultados e Discussão 

A análise das amostras de solo coletadas em áreas de Cerrado Nativo e ILPF, 

expressam diferenças na composição química. Notou-se que em todas as amostras 

de solo, os componentes químicos do solo se diferem entre o período chuvoso e 

seco (Tabela 1). O teor de fósforo, foi mais elevado nas duas subáreas do sistema 

iLPF no período da seca. A quantidade de cálcio, magnésio e potássio foram mais 

elevados no Cerrado Nativo, no período chuvoso. A quantidade de magnésio, 

potássio e os teores de nitrogênio total, carbono orgânico total e matéria orgânica do 

solo encontram-se maiores no ecossistema natural (Cerrado) no período da seca, 

indicando melhores condições químicas nessas áreas.   

O resultado da avaliação dos solos coletados em diferentes subáreas do 

sistema iLPF e em áreas de Cerrado nativo apontaram variações nas propriedades 

bioquímicas do solo. A avaliação da enzima β-glicosidase demonstrou diferenças 

significativas para todos os fatores avaliados (tipo de uso de solo e sazonalidade) e 

a interação entre esses fatores também influenciou a atividade enzimática (Figura 1). 



 

 

Tabela 1: Propriedades químicas de solos coletados em áreas de Cerrado nativo e 
sistema ILPF (ILPFC: entre renques e ILPFL: entre árvores) 

Características químicas do solo 

Tipos de uso do solo/ Períodos do ano 

Cerrado ILPFC ILPFL 

Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva 

Cálcio (cmolc/dm³) 7,4 10 2,5 3,9 3,0 4,5 

Magnésio (cmolc/dm³) 3,4 2,9 2,1 1,4 1,5 2,5 

Fósforo (cmolc/dm³) 4 4 8 2 9 11 

Potássio (cmolc/dm³) 0,56 0,43 0,11 0,19 0,18 0,32 

Nitrogênio Total (%) 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 

Carbono orgânico total (%) 3,1 2,26 1,6 2,2 1,8 2 

Matéria orgânica do solo (%) 5,3 3,9 2,7 3,9 3,1 3,1 

 

   

    
Figura 1: Valores de atividade bioquímica em áreas de Cerrado nativo e pastagem. 
1A: Atividade de β-glicosidase, 1B: Atividade de Fosfatase ácida, 1C: Atividade de 
glicina aminopeptidase e 1D: Carbono da Biomassa microbiana. Diferentes letras 
minúsculas indicam variações significativas entre os diferentes tipos de uso do solo 
e diferentes maiúsculas representam variações significativas entre os períodos do 
ano (p<0,05, ANOVA e teste de post-hoc Tukey). 

 

O maior valor de atividade de β-glicosidase foi encontrado no Cerrado. 

Variações significativas foram observadas na atividade dessa enzima nos diferentes 

períodos do ano (chuva e seca), com exceção da ILPFC. A presença de elevadas 
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quantidades de celulose presente na matéria orgânica em maior abundância (Tabela 

1) poderiam explicar a elevada atividade da enzima no Cerrado (TABATABAI, 1994). 

Além disso, a atividade calítica de β-glicosidase pode ser afetada por condições de 

temperatura, precipitação e umidade, provocando acréscimo na atividade enzimática 

no período chuvoso (MENDES et al. 2012; BURNS et al. 2013; ZAGO et al., 2016).   

Na atividade da enzima fosfatase ácida foram observadas diferenças 

significativas no período chuvoso entre o Cerrado e as diferentes subáreas do 

sistema integrado (ILPFL e ILPFC). A atividade mais elevada no Cerrado (Figura 2), 

pode ser explicada pelo teor de fósforo presente no solo, já que a atividade de 

fosfatase ácida no solo tende a ser menor quando há maior quantidade de fosfato 

inorgânico presente no solo (ZAGO et al., 2016). Entre linhas de Eucalipto ILPFL a 

atividade variou significativamente de acordo com o período do ano (chuva e seca) e 

se mostrou maior no período chuvoso. De acordo com Álvares et al. (1995), o 

aumento da temperatura e da umidade, criam um ambiente mais favorável para o 

crescimento microbiano, aumentando a demanda de fósforo.  

Na presente avaliação, A atividade de aminopeptidase foi mais elevada, 

dentro da área produtiva de integração, seguida por ILPF entre renques e Cerrado, 

mas não foram observadas diferenças significativas entre as áreas de estudo. A 

atividade dessa enzima foi influenciada pela sazonalidade e foi mais elevada no 

período chuvoso, que pode ter estimulado o aumento quantitativo de enzimas e 

difusão dos substratos (MENDES et al. 2012; BURNS et al. 2013) 

Os maiores valores de carbono da biomassa microbiana foram encontrados 

nas áreas com vegetação típica do Cerrado e se diferiu da área de ILPF (Figura 1D), 

evidenciando que a atividade biológica é maior em ecossistemas naturais quando 

comparados a áreas antropizadas.  De acordo com Santos et al. (2004), isto se deve 

provavelmente ao fato de apresentarem fornecimento constante de material orgânico 

mais susceptível à decomposição, permanecendo o solo coberto, com menor 

variação e níveis mais adequados de temperatura e umidade. 

Considerações Finais 

A atividade bioquímica do solo em ecossistemas naturais (Cerrado) foi mais 

abundante, o que indica melhores condições químicas e biológicas do solo. O 

presente estudo constatou que a atividade microbiana foi alterada em função do tipo 

de uso do solo e sazonalidade, indicando que as enzimas hidrolases podem ser 

utilizadas como bioindicadores de qualidade dos solos avaliados.  
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