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Resumo: Este estudo avaliou a atividade enzimatica do solo como ferramenta de monitoramento em
sistemas agroflorestais (SAFs), comparando-a ao cerrado nativo (CER). Foram analisadas as enzimas -
glicosidase, arilsulfatase e fosfatase acida entre 2023 e 2024. Os resultados demostraram aumento na
atividade da fosfatase acida em 2024: 251,5% no SAF e 339% no CER. Em contrapartida, a B-glicosidase
teve queda de 44,6% no SAF e 65,5% no CER e nao houve alteracao para arilsulfatase. A atividade
enzimatica se mostrou sensivel as mudangas nos sistemas, destacando-se como método eficiente e
rapido para avaliar a saude do solo, especialmente em contextos agroecoldgicos voltados a agricultura
familiar.
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INTRODUGAO

O atual sistema agricola tem se mostrado insustentavel sob os aspectos ambiental,
social e econémico, ao priorizar a produtividade em detrimento da conservagao do solo. Como
alternativa, destacam-se os sistemas agroflorestais (SAFs), forma de cultivo que integra
espécies arbéreas/arbustivas preferencialmente nativas e/ou frutiferas com espécies agricolas
ou comerciais, favorecendo interacdes ecoldgicas positivas, reduzindo os impactos do uso
intensivo do solo e melhorando o ciclo hidrolégico (PADOVAN, 2018). Processos biolégicos sdo
essenciais para a saude do solo e, quando bem manejados, contribuem para sua recuperagao
(LEHMANN et al., 2015). Solos saudaveis apresentam alta atividade biolégica, capacidade de
armazenar agua, sequestrar carbono e degradar agrotoxicos (MENDES, 2020). Nesse contexto, a
atividade enzimatica é um dos principais atributos biolégicos, sendo um indicador sensivel de
qualidade e fertilidade do solo. Assim, o monitoramento enzimatico permite relacionar atividade
microbiana a fertilidade. Este trabalho objetiva analisar, ao longo do tempo, dreas de SAF e de
cerrado nativo (CER), comparando a atividade enzimatica e sua relagao com a fertilidade do solo.
A hipdtese é que a atividade enzimatica em SAFs muda ao longo do tempo, sendo indicativa para

seu monitoramento.

MATERIAIS E METODOS

Para fins de comparagao, a amostragem foi realizada na mesma propriedade nos anos
de 2023 e 2024 utilizando pontos de coleta aleatérios por area, na profundidade de 0-10 cm, na
zona rural do municipio de Niquelandia, no norte de Goids. Seis amostras de solo deformadas

foram coletadas em diferentes sistemas de uso da terra: areas onde o sistema agroflorestal foi
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implantado no ano de 2022 e areas de capoeira/cerrado nativo para fins de comparagao da
atividade de trés enzimas: B-glicosidase, fosfatase acida e arilsulfatase. A atividade enzimatica
foi quantificada pela producéao de p-nitrofenol (PNP) das enzimas. Para 3-glicosidase e fosfatase
acida, em microtubos, a solugdo do substrato p-nitrofenol especifica e tampéao de acetato de
sodio (pH 5,0) foram adicionados a 0,05 g de solo previamente pesado. As analises foram
realizadas em triplicata, acompanhadas pelo controle do solo e substrato. Em seguida, as
amostras foram incubadas em banho-maria, centrifugadas e o sobrenadante foi depositado em
microplacas contendo carbonato de sédio (0,5 mol/L), a leitura foi realizada em
espectrofotdmetro a 400 nm. Para a determinagao da atividade de arilsulfatase, foram pesadas
aliquotas de 0,01 g de solo seco em microtubos, as quais se adicionou o substrato p-nitrofenol
sulfato e tampao acetato de sddio (pH 5,8). As amostras, preparadas em triplicatas, juntamente
com os controles do solo e do substrato, foram incubadas em banho-maria, resfriadas em banho
de gelo e centrifugadas. O sobrenadante foi entdo transferido para microplacas contendo
hidroxido de sddio (NaOH), e a leitura foi realizada em espectrofotdmetro com comprimento de
onda de 400 nm. Os resultados foram expressos em mg de p-nitrofenol por grama de solo seco
por hora (mg pNP g™" solo seco h™"). Para a andlise estatistica, aplicou-se ANOVA, seguida pelo

teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS

A atividade enzimatica da B-glicosidase (Figura 1) apresentou redugéao significativa de
2023 para 2024 em ambos os sistemas. No SAF, a média caiu de 77,5 = 6,5 para 42,9 = 5,5 pmol
PNP g™" h™" (reducéo de 44,6%). No CER, passou de 82,14 = 7,3 para 28,3 + 3,02 umol PNP g’
h~', uma queda de 65,5%. Todos os SAFs mostraram atividade distinta daquela observada nos

solos de cerrado nativo nos dois anos avaliados.

Figura 1: Grafico Box-plot relativo a atividade enzimatica de beta glicosidase.
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As dreas indicadas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente, conforme o teste de Tukey (a = 0,05). Fonte:
elaborado pelo autor, 2025.

A atividade da fosfatase acida (Figura 2) aumentou expressivamente em 2024 em
comparacéo a 2023. No SAF, subiu de 66,83 + 7,47 para 234,92 = 12,56 pmol PNP g~' h™", um
acréscimo de 251,5%. No CER, passou de 64,38 = 9,75 para 282,57 = 14 pmol PNP g™ h™',
aumento de 339%. Ambos os sistemas apresentaram crescimento exponencial da atividade

enzimatica no periodo avaliado.

Figura 2 - Grafico Box-plot relativo a atividade enzimatica de fosfatase acida.
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As areas indicadas pela mesma letra nao diferem estatisticamente, conforme o teste de Tukey (a = 0,05). Fonte:
elaborado pelo autor, 2025.

Para a arilsulfatase (Figura 3), observou-se diferenga significativa apenas em 2024, com

maior atividade no CER — 381,3% superior ao SAF do mesmo ano.

Figura 3 - Grafico Box-plot relativo a atividade enzimatica de arilsulfatase.

Atividade enzimitica (pmol PNP g h')
g
i

™
(=

23
SAF 20:4E
CER 2023 1 fah]

CER 2024/

SAF 2023

As areas indicadas pela mesma letra nao diferem estatisticamente, conforme o teste de Tukey (a = 0,05). Fonte:
elaborado pelo autor, 2025.
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DISCUSSAO

A hipotese do trabalho foi confirmada pelos dados obtidos, que revelaram oscilagoes
significativas nas atividades das enzimas B-glicosidase e fosfatase acida, as quais estdo
diretamente relacionadas aos ciclos biogeoquimicos do carbono e fésforo, respectivamente. A
metodologia baseada em testes colorimétricos demonstrou-se eficiente e sensivel, permitindo
uma observagao visual clara da liberagao de p-nitrofenol (PNP), expressa pela variagdo de
coloragado nas microplacas. Em 2023, a atividade da 3-glicosidase foi superior na area de cerrado
nativo (CER) em relagcdo ao SAF (Tabela 1), possivelmente em razdo da menor interferéncia

antrépica e maior estabilidade do ambiente.

Tabela 1: Médias da atividade enzimatica de B-glicosidase, fosfatase acida e arilsulfatase obtidas através da andlise
das amostras de solo de sistemas agroflorestais e de cerrado nos anos de 2023 e 2024.

Arilsulfatase Fosfatase acida B-glicosidase

Repeticdo| gaF SAF CER CER SAF SAF CER CER SAF SAF CER CER
2023 | 2024 | 2023 | 2024 | 2023 | 2024 | 2023 | 2024 | 2023 | 2024 | 2023 | 2024

36,3 0 25,2 0,2 89,5 | 1796 | 77,9 | 309,7 71 65 77,5 21,5

1 36,3 | 6,8 | 28,9 | 0,6 | 93 | 271 | 81,5 | 281,2 | 101,9 | 43,5 | 97,9 | 19,4
43,7 11,7 21,4 0 36,3 | 2271 | 864 | 3129 | 829 73,6 50,3 29,7

29,1 0 28,9 39 79 2239 | 62,3 334 76,5 24,2 79,9 34,3

2 28,9 | 2,9 | 31 | 140,1 | 69,2 | 198,8 | 93,3 | 336,3 | 110,5 | 39,8 | 87,6 | 48,2
36,3 1,6 21,4 | 143,4 | 33,4 | 1985 79 276,2 | 44,4 26,2 50,9 19,6

36,3 0 13,8 0 51,5 | 264,4 78 228,9 | 76,5 | 436 95,8 23,7

3 43,7 | 34,7 | 21,2 | 69,1 | 86,1 | 271,3 | 67,3 | 235,5 | 68,1 | 32,5 | 79,3 | 29,2
36,3 | 38,6 | 0 | 71,7 | 63,5 | 279,7 | 24 | 228,5 | 65,9 | 38,3 | 120,1 | 29,5

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Ja a atividade de fosfatase acida apresentou aumento em 2024, tanto em areas de SAF
quanto de CER. Esse resultado pode estar associado a maior disponibilidade de matéria orgénica
no solo, como observado por Evangelista et al. (2012) em sistemas organicos com menor
revolvimento, que favorecem a ciclagem bioldgica e a liberagdo de nutrientes. Além disso, a
maior atividade da fosfatase acida no solo do Cerrado pode estar relacionada ao pH
naturalmente mais acido desses solos, condigdo que tende a favorecer a atuagao dessa enzima,
como apontado por Fernandes et al. (1998), ao observarem maior atividade em ambientes de
menor pH. Nao houve alteragcéo na atividade enzimatica ao comparar as areas temporalmente,
apenas uma diferenga na atividade enzimatica no SAF e CER de 2024, sugerindo maior

estabilidade bioldgica nas areas nativas.
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CONCLUSOES

A confirmagao da hipdtese evidenciou que a atividade enzimatica é sensivel ao manejo e
a cobertura do solo, sendo eficaz no monitoramento da saude do solo. Os dados reforgam seu
potencial como indicador biolégico para diagndésticos rapidos, contribuindo para a gestao

sustentavel em SAFs e a conservagao agroecolégica do solo.
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