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SOIL ENZYMATIC ACTIVITY OF UROCHLOA PASTURES MANAGED UNDER DIFFERENT

Resumo: A atividade enzimatica do solo reflete a atividade dos microrganismos que decompdem
a matéria organica e liberam nutrientes as plantas. O objetivo foi avaliar a atividade enzimatica
no solo em pastagens de cultivares de Urochloa manejados sob as ofertas de forragem de 4, 7, 10 e
13 kg de matéria seca (MS)/100 kg de peso corporal (P(g O método de pastejo adotado foi mob-
stockinc%, com quatro ciclos de pastejo Fentre dezembro de 2008 e fevereiro de 2009). Também foi
realizada uma amostragem em junho de 2009 para melhor caracterizacdo, pois a mineralizacdo da
matéria organica no solo ocorre em longo prazo. Assim, as datas de coleta de solo para andlise foram
descritas como dias de avaliacdes e nao como pastejos: 1 (de 17 a 20 de dezembro de 2008), 21 éde
07 a 10 de janeiro de 2009), 42 (de 28 a 31 de janeiro de 2009), 63 (de 18 a 21 de fevereiro de 2009),
183 (de 18 a 20 de junho de 2009). Foi avaliada a atividade enzimatica no solo da desidrogenase,
rotease, arilsulfatase e celulase. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
és repeticdes por oferta. Foi realizada a andlise de variancia e teste de Tukey ao nivel de 5% de
Erobabﬂidade, ara com aragéo de médias, utilizando-se o procedimento o programa estatistico
. As anélises foram realizadas de maneira individual para cada cultivar. De modo geral, nas
gastagens das trés cultivares estudadas, a atividade da desidrogenase foi maior (P<0,05? aos
3 dias e da protease no tltimo dia de avaliagdo. O decorrer do periodo experimental implicou
em mudangas na atividade da arilsulfatase e da celulase em relagdo as ofertas de forragem, mas
sem um padrdo de comportamento definido. As ofertas de forragem mostraram efeito sobre a
atividade das enzimas ao longo do periodo de avaliagao, porém sem padrao de comportamento
definido, sendo observadas oscilagdes ciclicas da atividade dessas enzimas. As ofertas de
forragem estudadas afetaram a atividade enzimatica da desidrogenase, protease, arilsulfatase
e celulase no solo das pastagens de Urochloa da cv. Marandu, cv. Xaraés e cv. Mulato, porém nao
ocorreu um padrao dessa atividade. Sugere-se a necessidade de maior tempo de estudo para
que ofertas de forragem demonstrem maior especificidade em relacdo ao comportamento da
atividade enzimatica do solo em pastagens de Urochloa.

Palavras-chave: arilsulfatase, celulase, desidrogenase, protease, umidade do solo

FORAGE ALLOWANCES

Abstract: Soil enzymatic activity reflects the activity microorganisms that decompose the organic
matter and release nutrients into the soil that can be used by plants. The objective of this study was
to evaluate soil enzymatic activity in Urochloa cultivar pastures managed under forage allowances of
4,7,10 and 13 kg dry matter/10 1% body weight. The grazing method adopted was mob-stocking,
with four grazing cycles (between December 2008 and February 20092. Soil sampling was performed
in June 2009 for better characterization since the mineralization of soil organic matter is a long-
term process. Thus, the dates of soil samglin for analysis are reported as evaluation days and not
as grazing: 1 (December 17 to 20, 2008), 21 (January 7 to 10, 2009), 42 (January 28 to 31, 2009), 63
(February 18 to 21, 2009), 183 (June 18 to 20, 2009). The soil enzymatic activity of dehydrogenase,
protease, arylsulfatase, and cellulase was evaluated. The experimental design was completely
randomized, with three replications per forage allowance. Analysis of variance and Tukey’s test at
the 5% probability level were applied to compare means using the R statisticaltﬁiogram. The analyses
were performed ‘individually for each cultivar. Overall, in pastures of the three cultivars studied,
dehydrogenase activity was higher (P<0.05) on day 63 and protease on the last day of evaluation.
The experimental period implied chandges in the activity of arylsulfatase and cellulase according to
forage allowance, but without a defined pattern. Foreh%e allowances exerted an effect on the activity of
the enzymes throughout the evaluation period, but there was no defined pattern. Cyclic oscillations
in the activity of these enzymes were observed. The forage allowances studied affected the soil
enzK}[natiC activity of dehydrogenase, protease, arylsulfatase and cellulase in Urochloa pastures of
the Marandu, Xaraes and Mulato varieties, but no pattern was found in this activity. A longer study
Eeriod is necessary to identify more specific effects of forage allowance on soil enzymatic activity in
rochloa pastures.
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INTRODUCAO

Omanejoaoqual osolo ésubmetidointerfere
diretamente na manutencdo da umidade,
temperatura e aeracao desse solo, que, por sua
vez, vao influenciar a biomassa microbiana
e sua atividade no solo. A quantificacdo da
atividade enzimatica, e também da respiracao
microbiana é um dos parametros utilizados
para fornecer indicagdes sobre os niveis de
atividade das comunidades de microrganismos
do solo (BOWLES et al., 2014). Para isso, é
importante, da mesma forma, quantificar os
microrganismos que desempenham papel
chave na dinamica da matéria organica do solo
(FERREIRA et al., 2017).

As mudancas de uso da terra relacionadas a
remocao das coberturas vegetais nativas para a
expansao da agricultura resultam em alteracoes
na dindmica da matéria orgéanica do solo, sendo
que osmicrorganismos dosoloresponséveis por
mais de 95% dos processos de decomposicdo e
ciclagem de nutrientes (MAZZETTO et al,
2016). Esses autores avaliaram os padrdes
de atividade da biomassa microbiana dos
solos sob as diferentes vegetagdes naturais,
pastagens em uso e sistemas agricolas recém-
implantados e observaram que existe grande
semelhanca do comportamento da biomassa
microbiana em 4reas nativas e pastagens.
Sistemas de manejo do solo que possuem
maior acimulo de residuos vegetais no solo,
como mata nativa e pastagem, apresentaram
maior biomassa microbiana (SANTANA et
al,, 2017). Os autores avaliaram diferentes
sistemas de manejo do solo e encontraram
valores superiores de matéria organica do solo,
carbono da biomassa microbiana e carbono
prontamente mineralizdvel, nas areas de mata e
pastagem em relagdo a area de cultivo agricola.

Solo de alta qualidade possui alta
atividade  biolégica além de  conter
populacdes microbianas balanceadas, pois os
microrganismos e os processos microbiol6gicos
conseguemresponderrapidamenteamudancas
no manejo e no uso da terra (CHAER et al,,
2014). As enzimas tém participacdo essencial
nos processos relacionados a qualidade do solo
e como sdo sintetizadas, principalmente, pelos
organismos que nele crescem, as condigdes
que favorecem a atividade da biota também
favorecem a atividade enzimética, que,
muitas vezes, se relaciona positivamente com
a produtividade ou com a qualidade do solo

(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). As enzimas
do solo originam-se de todos os organismos
vivos do solo (fauna, raizes de plantas e
microrganismos) e sdo usualmente excretadas
de células vivas ou liberadas no solo a partir
de células mortas, sendo que as enzimas livres
formam complexos com a matéria organica do
solo (CHAER et al., 2014)

Algumas enzimas sdo encontradas somente
em células vivas, entre elas, a desidrogenase,
que esta envolvida no processo de transporte
de elétrons, acoplado a sintese de ATP
e que, por isso, pode ser utilizada como
medida da atividade biolégica (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2006). Essa enzima é intracelular,
tendo sua atividade associada a respiracao
referente a atividade metabdlica, mas nao,
necessariamente, quantifica o ndmero de
microrganismos presentes no solo (MELO et
al., 2010). Além da atividade da desidrogenase,
outros grupos como os da protease, arilsulfatase
e celulase sdo também comumente estudados.

A protease tem relacdo com a mineralizacao
do nitrogénio organico. Sdo enzimas
envolvidas na protedlise, quebrando a cadeia
proteica em peptideos menores que sofrerdao
a acdo das peptidases, liberando aminoacidos
que, por sua vez, vao passar pelo processo de
desaminacao liberando o grupo aminana forma
de amonia (VIEIRA, 2017). A arilsulfatase
é responsavel pela ciclagem do enxofre no
solo. Constituem um grupo de enzimas que
catalisam a hidrdlise da ligacdo éster de sulfato
ligado ao radical aril e, além disso, a atividade
da arilsulfatase correlaciona-se positivamente
com o teor de matéria organica (MELO et al.,
2010). A celulase é uma enzima que catalisa a
hidrélise da celulose, carboidrato ndao redutor,
em unidades de celobiose que, por sua vez, é
hidrolisada resultando em glicose (MELO et
al., 2010).

Com base no exposto, o objetivo foi estudar
o efeito das diferentes ofertas de forragem em
pastagens de cultivares de Urochloa (Marandu,
Xaraés e Mulato), sobre a atividade das
enzimas desidrogenase, protease, arilsulfatase
e celulase no solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido numa éarea
com coordenadas 21°1522” de latitude sul,
48°18'58” de longitude oeste e 595 m acima do
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Tabela 1 - Resultado da analise de fertilidade do solo da édrea experimental, das trés cultivares de Brachiaria antes do

inicio do periodo experimental

_ Ano de pH MO P K Ca?* Mg v
Cultivar P -

ormagao CaCl, g/dm? mg/dm? mmol /dm3 %

Marandu 2003 57 30 16 2,8 36 15 71

Xaraés 2004 53 27 15 6,5 28 11 62

Mulato 2006 54 24 14 53 31 12 61

pH = acidez, MO = matéria organica, P = fésforo, K = potéssio, Ca*" = calcio, Mg = magnésio, V = saturagdo por bases

nivel do mar, em drea pertencente ao municipio
de Jaboticabal. O clima de Jaboticabal é
subtropical do tipo AWa, tropical mesotérmico
com verdo timido e inverno seco, de acordo
com classificagdo de Koppen. Os dados de
insolagao, temperatura média, precipitacdao
pluviométrica, deficiéncia e excesso hidricos
e armazenamento de agua no solo durante o
periodo experimental, estdo apresentados na
Tabela 2.

As cultivares (cv.) de Urochloa (Syn.
Brachiaria) estudadas foram Marandu (Urochloa
brizantha Stapf.), Xaraés (Urochloa brizantha)
e Mulato (Urochloa sp. hibrido de Urochloa
ruziziensis clone 44-6 e Urochloa brizantha CIAT
6297). A érea da cv. Marandu (4.896 m?) foi
formada em novembro de 2003, a area da cv.
Xaraés (2.796 m?) foi implantada em dezembro
de 2004 e a area da cv. Mulato (3.241 m?) foi
formada em junho de 2006. Devido ao tempo
de formacdo de cada é&rea, as pastagens das
cultivares Marandu, Xaraés e Mulato foram
avaliadas separadamente.

O solo da regido é classificado como
Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa,
horizonte A moderado, caulinitico hipoférrico
com relevo suave ondulado (SANTOS, 2013).
Antes do periodo experimental foram coletadas
amostras de solo a profundidade de 0 - 0,20
m para caracterizagdo quimica da fertilidade
e para verificar a necessidade de correcao de
acidez e aplicacdo dos adubos. Apos resultado
da andlise de solo (Tabela 1), foi observado
que a saturagdo por bases e o teor dos
macronutrientes das areas das trés cultivares
de Urochloa atendiam as exigéncias minimas das
cultivares. Assim, a adubacao realizada foi de
manuten¢do, onde foram utilizados 50 kg N/
hana forma de ureia aplicados em dose tnica,
manualmente e a lango, no més de janeiro de
2009, ap6s o segundo pastejo.

Nas pastagens de cada cultivar foram
avaliados quatro tratamentos que consistiram
das ofertas de forragem (OF) de 4, 7, 10
e 13 kg MS/100 kg PC, com trés parcelas
experimentais (repeticdes) por OF, totalizando

Tabela 2 - Insolagdo (Ins.), temperatura média (Temp.), precipitacdo pluviométrica (Precip.), deficiéncia (Def. hidr.) e

excesso hidricos (Exc. hidr.) e armazenamento de dgua no solo (Armaz. d4gua) durante o periodo experimental

Ins. Temp. Precip. Def. hidr. Exc. hidr. Armaz. agua
pae hs °C mm mm mm mm
Nov/08 266,6 24,3 81,8 37,0 0,0 3,0
Dez/08 231,3 23,9 278,9 0,0 61,0 100,0
Jan/09 180,2 23,8 238 0,0 124,0 100,0
Fev/09 204,3 24,7 190,6 0,0 77,0 100,0
Mar/09 191,3 24,4 217,9 0,0 100,0 100,0
Abr/09 248,7 22,2 70,8 1,0 0,0 87,0
Maio/09 259,1 20,7 26,6 12,0 0,0 57,0
Jun/09 195,9 17,4 51,9 0,0 0,0 67,0

3 Bol. Ind. Anim., Nova Odessa,v.76, p.1-12, 2019



ATIVIDADE ENZIMATICA DO SOLO EM PASTAGENS DE UROCHLOA MANEJADOS SOB OFERTAS DE FORRAGEM

12 parcelas para cada cultivar. Para o pastejo
foram utilizadas vacas ndo lactantes e/ou
novilhas da raca Holandesa, com peso médio
aproximado de 450 kg, que foram sorteadas
entre os tratamentos de acordo com a oferta de
forragem pretendida. O ajuste da carga animal
foi em funcdo da massa de forragem verde seca
pré-pastejo, do peso dos animais, do tamanho
(area) das parcelas e da OF pretendida. Para
isso utilizou-se a equagdo: CA = (MF *S) /OF,
onde: CA é a carga animal (kg de PC); MF é
a massa de forragem (kg/ha de massa verde
seca); S é a area do piquete (ha) e OF é a oferta
de forragem (kg MS/100 kg PC). A drea de cada
parcela era varidvel de acordo com a OF para
que o ndmero de animais por parcela fosse
proximo para tirar o efeito de grupo, sendo:
229,5 m?; 408 m?; 408 m? e 586,5 m? para as OF de
4,7,10 e 13 kg MS/100 kg PC, respectivamente,
na pastagem da cv. Marandu; 113 m? 198 m?;
283 m? e 368 m? para as OF de 4, 7, 10 e 13 kg
MS/100 kg PC, respectivamente, na pastagem
da cv. Xaraés; e 95 m2;, 165 m2;, 236 m? e 307 m?
para as OF de 4, 7, 10 e 13 kg MS/100 kg PC,
respectivamente, na pastagem da cv. Mulato.

O método de pastejo adotado foi mob-
stocking (ALLEN et al. 2011) com um dia de
ocupagcao e 21 dias de descanso. O periodo de
ocupacao das parcelas experimentais foi de 8
horas por dia, dividido em dois periodos de
quatro horas (manha e tarde). Dessa forma,
os animais permaneciam fora dos piquetes
no horério mais quente do dia (entre 10h e
15hs), em areas de descanso com bebedouros
e sombrite. Este manejo foi adotado pela
auséncia de sombras e bebedouros na é&rea
experimental, que poderia prejudicar o pastejo
dos animais, podendo até mesmo provocar
perdas de forragem (animais poderiam parar
de pastejar e deitar, acamando a forragem
disponivel).

Em julho de 2008, devido ao intenso
alongamento de colmos e a presenca de material
de baixa qualidade, as areas das trés cultivares
foram rocadas mecanicamente, a 10 cm do nivel
do solo. No final de novembro de 2008, foi feito
um pastejo para imposicao dos tratamentos,
ndo utilizado na coleta de dados. Durante
o periodo de pleno desenvolvimento da
graminea, de dezembro de 2008 a fevereiro
de 2009, foram realizados quatro ciclos de
pastejo. Para o estudo da atividade enzimatica
no solo da area experimental, foram feitas

amostragens antes da entrada dos animais nos
piquetes. Nao foram realizadas amostragens
ap6s saida dos animais pois a influéncia
desse pastejo é contabilizada na préxima
amostragem, uma vez que modifica a estrutura
do dossel, a entrada de luz, a umidade do solo
e a quantidade de substrato disponivel para
degradacdo no solo. Como a mineralizacdo
da matéria organica no solo, ocorre em longo
prazo, também foi realizada uma amostragem
em junho, para visualizar melhor a atividade
enzimatica ao longo do tempo. Vale salientar
que essa amostragem foi realizada com o
intuito de observar a acdo dos microrganismos
no tempo e foi dnica, pois ndo havia mais
pastejo nessa época, além de ser utilizada para
diferenciar a época das 4guas e da seca. Assim,
as datas de coleta de solo para analise foram
descritas como dias de avaliagdes (DA) e nao
como pastejos: DA 1 (de 17 a 20 de dezembro
de 2008), DA 21 (de 07 a 10 de janeiro de 2009),
DA 42 (de 28 a 31 de janeiro de 2009), DA 63
(de 18 a 21 de fevereiro de 2009), DA 183 (de 18
a 20 de junho de 2009).

Para as avaliagdes foram coletadas amostras
através de um cilindro de aco com 15 cm de
diametro e 13,7 cm de altura, que foi introduzido
a uma profundidade aproximada de 15 cm da
superficie do solo. Essas coletas ocorriam em
pontos com altura média do dossel forrageiro.
Primeiro, a parte aérea da amostra era retirada
e, depois, o cilindro introduzido no solo para
a retirada das raizes e solo. As amostras assim
que retiradas, eram identificadas e levadas
ao laboratério, onde as raizes e o solo eram
separados. As amostras de solo eram peneiradas
e acondicionadas em geladeira para posterior
andlise enzimatica. Foi retirada uma amostra
de solo por parcela experimental, totalizando
trés amostras por oferta de forragem para cada
cultivar avaliado, em todos os DA determinados.

A atividade das enzimas desidrogenase,
protease, arilsulfatase e celulase foram avaliadas
através de metodologias adaptadas por MELO et
al. (2010). A medida da atividade enzimatica da
desidrogenase se baseou na determinacao da taxa
dereducio do cloreto de trifeniltetrazolio a trifenil
formazam porumaquantidade desolo,incubadoa
30°Cpor 24 hs. A atividade enzimatica da protease
foi realizada pela na incubacao da amostra de
solo na presenca de caseina. Durante a hidrélise
ocorre a liberacdo de aminodcidos, entre eles a
tirosina, que pode ser estimada através da reagao
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com o reagente de Folin-Ciocateau. A atividade
enzimatica da arilsulfatase foi medida através
da incubacdo da amostra de solo com solugdo
da p-nitrofenil sulfato de potassio (substrato),
dosando-se a quantidade de p-nitrofenol liberada
por espectrofotometria na regido do visivel. Por
fim, a medida da atividade enzimaética da celulase
foi realizada pela incubagdo da amostra de solo
com o substrato da enzima, avaliando-se, entao, a
quantidade de glicose produzida.

O  delineamento  experimental  foi
inteiramente casualizado, com trés repetigdes
por oferta. Foi realizada a andlise de
variancia e teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade, para comparagdo de médias,
utilizando-se o procedimento o programa
estatistico R (R CORE TEAM, 2018). As analises
foram realizadas de maneira individual para
cada cultivar e anteriormente a sua realizacido
as pressuposicoes de homogeneidade das
varidncias e normalidade dos residuos foram
checadas. Nao foi necessario a realizacdo de
qualquer transformacado nos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No solo das pastagens da cv. Marandu, na
oferta de forragem de 4 kg MS/100 kg PC,
a atividade da desidrogenase (Tabela 3) foi
maior (P<0,05) aos 21 e 63 dias de avaliagdo,
sendo que nas outras ofertas esse resultado foi
observado somente aos 63 dias. Na cv. Xaraés,
a maior (P<0,05) atividade dessa enzima
também ocorreu no dia de avaliacdo 63, em
todas as ofertas de forragem. Na cv. Mulato
isso se comprovou nas ofertas de 7, 10 e 13 kg
MS/100 kg PC, por outro lado, na menor oferta
de forragem, maior (P<0,05) atividade foi
registrada no inicio do periodo experimental.

De modo geral, nas pastagens das
trés cultivares estudadas, a atividade da
desidrogenase foi maior (P<0,05) no dia de
avaliacao 63 (Tabela 3). No dia de avaliacao
63, ocorrido em fevereiro, a atividade da
desidrogenase maior, mostra que a quantidade
de microrganismos presentes no solo era
maior. As condicdes climaticas da época foram
favoraveis a proliferacdio dos organismos
pela alta precipitacdo pluviométrica nos

Tabela 3. Atividade da desidrogenase (pg TFF/g solo) em pastagens de cultivares de Urochloa de acordo com as ofertas
de forragem (kg MS/100 kg PC) e dias de avaliacao para cada cultivar avaliada.

Oferta de forragem

Dias de avaliacdo

Marandu 1 21 42 63 183
4 245,60 A b 262,93 A a 167,27 B¢ 257,04 B a 116,93 Cd
7 175,36 B ¢ 161,46 Cd 232,04 Ab 268,57 A a 113,94 Ce
10 238,89 Ab 183,52 B¢ 170,31 Bd 268,02 A a 142,01 Ae
13 127,73 Cd 148,85D ¢ 17297 Bb 197,32 Ca 131,13Bd
Xaraés 1 21 42 63 183
4 149,27 A ¢ 162,18 Bb 120,90 A d 213,69 B a 118,92 A d
7 153,39 A c 166,04 AB b 79,95 Cd 189,23 Ca 89,97Bd
10 151,48 Ab 148,19Cb 83,96 BC ¢ 22597 Aa 65,70 Cd
13 111,60 B¢ 174,30 Ab 92,81 Bd 203,89 B a 56,41 Ce
Mulato 1 21 42 63 183
4 212,60 A a 140,54 Bb 134,00B Db 153,45CDh 71,95 A c
7 171,88 B b 169,20 Ab 166,42 Ab 224,07 AB a 58,26 A ¢
10 183,11 BDb 168,22 Ab 112,15B ¢ 22719 Aa 58,03 A d
13 91,32Cc 17718 Ab 88,54 Cc 204,28 B a 64,89 A d

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e letra mintscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade
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meses anteriores. Esse fato fica comprovado
pelo balanco hidrico (Tabela 2) dos meses de
dezembro de 2008, janeiro e fevereiro de 2009,
em que o armazenamento de 4guano solo foi de
100 mm e, ocorreu até mesmo, excesso de dgua
no solo. Assim, a atividade da desidrogenase
aumentou, uma vez que, varia inversamente
ao potencial redox causando aumento dessa
enzima quando ocorre inundagdo do solo
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Em estudo objetivandoidentificar asrelacdes
entre a umidade do solo e o crescimento e
desenvolvimento de microrganismos, sua
diversidade e a atividade das enzimas do solo,
Borowik e Wyszkowska (2016) analisaram
solos com teores de umidade correspondentes
a 20, 40 e 60% do contetdo maximo de agua.
A atividade das desidrogenases, catalase,
urease, fosfatase &cida, alcalina fosfatase,
B-glucosidase e arilsulfatase foram as maiores
no solo, com 20% do contetido méximo de agua,
devido, provavelmente, ao desenvolvimento
dos microrganismos e refletiu as condi¢des
de oxigénio no solo. Os autores relatam ainda
que o tipo de formagdo do solo diferenciou a
contagem de microrganismos e a atividade das
enzimas mais fortemente que a umidade do
solo, 0 que esta associado ao teor de carbono
organico e nitrogénio nesses solos.

Analisando cada dia de avaliacédo,
verificamos que ndo houve um padrdo da
atividade da desidrogenase entre as ofertas
de forragem (Tabela 3), em nenhuma cultivar.
No solo sob a cv. Marandu as maiores (P<0,05)
atividades ocorreram nas ofertas de forragem
de 4 e 10 kg MS/100 kg PC, no primeiro dia de
avaliacdo; na oferta de 4 kg MS/100 kg PC, aos
21 dias; na oferta de 7 kg MS/100 kg PC, aos
42 dias; nas ofertas de 7 e 10 kg MS/100 kg PC,
aos 63 dias; e na oferta de forragem de 10 kg
MS/100 kg PC, aos 183 dias.

Na pastagem da cv. Xaraés as maiores
(P<0,05) atividades da desidrogenase (Tabela
3) ocorreram nas ofertas de forragem de 4,
7 e 10 kg MS/100 kg PC, no primeiro dia de
avaliacdo e na oferta de 13 kg MS/100 kg PC
aos 21 dias, que obteve valor significativamente
semelhante (P>0,05) a oferta de forragem de
7 kg MS/100 kg PC. Aos 42 dias verificou-se
maior (P<0,05) atividade da desidrogenase na
oferta de 4 kg MS/100 kg PC; aos 63 dias na
oferta de forragem de 10 kg MS/100 kg PC e
aos 183 dias na oferta de 4 kg MS/100 kg PC,

novamente. Na cv. Mulato a maior (P<0,05)
atividade da desidrogenase (Tabela 3) ocorreu
na oferta de forragem de 4 kg MS/100 kg PC,
no primeiro dia de avaliacdo; nas ofertas de 7,
10 e 13 kg MS/100 kg PC, aos 21 dias; na oferta
de 7 kg MS/100 kg PC, aos 42 dias; na oferta
de forragem de 10 kg MS/100 kg PC, que nao
diferiu (P>0,05) da oferta de 7 kg MS/100 kg
PC, aos 63 dias. Aos 183 dias a atividade da
desidrogenase foi semelhante (P>0,05) entre as
ofertas de forragem.

Dessa forma, durante o decorrer do
periodo experimental, foram observadas
oscilagdes ciclicas da atividade dessa enzima.
Isso provavelmente se deve ao nimero de
microrganismos que sdo responsaveis pela
ciclagem de nutrientes que ocorre no solo.
Quando ha substrato de qualidade em boa
quantidade, ocorre acréscimo no namero de
microrganismos, com isso, ha maior eficiéncia
na ciclagem de nutrientes. Tais microrganismos
vao influenciar na atividade da enzima
desidrogenase, uma vez que esta é produzida
somente em células vivas, o que a faz um
bom indicativo da atividade biolégica do solo
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). A enzima
desidrogenase apresenta correlacdo com os
principais parametros de fertilidade do solo
(PAVANELLI e ARAU]JO, 2010). Esses autores
correlacionaram parametros biologicos e de
fertilidade em latossolos e argissolos cultivados
com pastagens de Urochloa e soja, com o intuito
de selecionar indicadores quimicos e biol6gicos
de qualidade e observaram que a atividade
da desidrogenase apresentou correlacdao
positiva com a maioria dos indicadores de
fertilidade avaliados, demonstrando ser um
bom indicador de qualidade para a avaliacdo
desses solos.

A atividade da protease (Tabela 4), nas
pastagens da cv. Marandu, nas ofertas de
forragem de 4 e 10 kg MS/100 kg PC, foi
maior (P<0,05) aos 21 e 183 dias de avaliacdo e,
apenas no dia 183 maior (P<0,05) atividade foi
observada nas ofertas de 7 e 13 kg MS/100 kg
PC. Na cv. Xaraés, a maior (P<0,05) atividade
dessa enzima também ocorreu no dltimo dia
de avaliacdo, em todas as ofertas de forragem,
entretanto, na oferta de 13 kg MS/100 kg PC
esse resultado foi semelhante (P>0,05) ao
observado aos 21 dias. Na cv. Mulato, maior
(P<0,05) atividade foi registrada aos 183 dias
na oferta de forragem de 4 kg MS/100 kg PC,
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Tabela 4 - Atividade da protease (pg tirosina/ g solo) em pastagens de cultivares de Urochloa de acordo com as ofertas de

forragem (kg MS/100 kg PC) e dias

e avaliacdo para cada cultivar avaliada.

Oferta de forragem

Dias de avaliagao

Marandu 1 21 42 63 183
4 72,68 BC ¢ 116,96 AB a 54,46 Bd 86,62 Ab 112,53 Ca
7 80,94BDb 87,02CDh 41,63Cc 91,01 Ab 154,32 A a
10 99,93 Ab 12148 A a 54,28 B¢ 9497 Ab 127,83 Ba
13 68,42Cd 107,47 Bb 82,59 A c 71,45Bd 11417 A a
Xaraés 1 21 42 63 183
4 51,96 Cd 67,37 Cc 47,86 Bd 84,03 Ab 105,86 AB a
7 73,43 B bc 77,54 BCb 4432Bd 64,23 B¢ 105,04 AB a
10 100,68 A b 85,69 AB ¢ 61,75 A d 6744 Bd 116,70 A a
13 2579Dd 9534 Aa 64,20 Ab 4554 Cc 93,15Ba
Mulato 1 21 42 63 183
4 66,78 A cd 80,92 AB bc 85,87 B ab 52,71Bd 101,88 B a
7 7047 A ¢ 87,22 A bc 105,63 Ab 79,01 A c 139,72 A a
10 77,56 Ab 88,33 Ab 7741 BCb 72,76 Ab 113,75B a
13 57,90 A a 63,86 B a 60,60 C a 70,41 AB a 61,76 Ca

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e letra mintiscula na linha nao diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

sendo similar (P>0,05) ao dia de avaliacdo
42. Aos 183 dias verificou-se maiores P<0,05)
atividades nas ofertas intermedidrias e na
oferta de 13 kg MS/100 kg PC os resultados nao
diferiram (P>0,05) entre os dias de avaliagao.
Via de regra, a atividade da protease foi
maior (P<0,05) no dia de avaliacdo 183 (Tabela
4). Essa avaliagdo ocorreu em junho, tendo uma
variagao na amostragem de 90 dias em relagao
as outras. Dessa forma, as pastagens dessa
época possuiam maior massa de forragem,
tanto vivo quanto morta, e consequentemente
maior cobertura do solo, o que pode ter
contribuido para a manutengao da umidade no
solo. Isso se confirma pelos dados de balanco
hidrico (Tabela 2) do periodo experimental
onde se observa que, mesmo com a baixa
precipitacdo pluviométrica dos meses de abril
e maio, o armazenamento de agua no solo nao
foi comprometido. Alguns estudos como de
ANDRADE BONETTT et al. (2017) comprovam
que a cobertura do solo contribui para a
manutencdo de temperaturas mais amenas
e maior retencdo de dgua no solo. Os autores
avaliaram os efeitos relacionados a altura de
manejo do pasto (10, 20, 30, 40 cm e sem pastejo)

na cobertura, umidade e temperatura do solo,
e observaram que a reducdo da biomassa do
pasto, em funcdo do pastejo, provocou maior
temperatura do solo durante o dia e menor
a noite, aumentando a amplitude térmica,
especialmente no pasto mantido a 10 e 20 cm
de altura.

Na cv. Marandu, a maior (P<0,05) atividade
da protease (Tabela 4) ocorreu na oferta de
forragem de 10 kg MS/100 kg PC, no primeiro
dia de avaliacdo; na oferta de 10 kg MS/100
kg PC, que foi semelhante (P>0,05) a de 4 kg
MS/100 kg PC, aos 21 dias; na oferta de 13
kg MS/100 kg PC, aos 42 dias; nas ofertas de
4,7 e 10 kg MS/100 kg PC, aos 63 dias; e nas
ofertas de forragem de 7 e 13 kg MS/100 kg
PC, aos 183 dias. Na pastagem da cv. Xaraés,
no primeiro dia de avaliagao, a maior (P<0,05)
atividade da protease (Tabela 4) ocorreu na
oferta de forragem de 10 kg MS/100 kg PC e aos
21 dias na oferta de 13 kg MS/100 kg PC, que
nao diferiu (P>0,05) da 10 kg MS/100 kg PC.
Maiores (PP<0,05) atividades foram observadas
nas ofertas de 10 e 13 kg MS/100 kg PC, aos 42
dias; na oferta de 4 kg MS/100 kg PC, aos 63
dias; e na oferta de 10 kg MS/100 kg PC, que
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obteve valor significativamente semelhante
(P>0,05) a oferta de forragem de 4 kg MS/100
kg PC, aos 183 dias.

No solo sob a pastagem da cv. Mulato,
no primeiro dia de avaliagdo, ndo ocorreu
diferenca significativa (P>0,05) da atividade
da protease (Tabela 4) nas diferentes ofertas
de forragem. Aos 21 dias, maiores (P<0,05)
atividades foram registradas nas ofertas de 7 e
10 kg MS/100 kg PC, sendo essas semelhantes
(P>0,05) a oferta de 4 kg MS/100 kg PC. A
maior (P<0,05) atividade da protease ocorreu
na oferta de forragem de 7 kg MS/100 kg PC,
aos 42 dias; nas ofertas de forragem de 7 e 10 kg
MS/100 kg PC, que nao diferiram (P>0,05) da
13 kg MS/100 kg PC, aos 63 dias; e novamente
na oferta de forragem de 7 kg MS/100 kg PC,
aos 183 dias.

Assim, como observado para o
comportamento daatividade da desidrogenase,
as ofertas de forragem mostraram efeito sobre
a atividade enzimdtica da protease, mas sem
um padrao de comportamento (Tabela 4) ao
longo do periodo de avaliacdo. Em pastagens
sob menores oferta de forragem, ocorre maior
desfolhagdo, promovendo maior entrada de
luz no dossel e cobertura da superficie do solo,
0 que contribui para a perda de umidade do
solo. Além disso, numa maior intensidade
de pastejo os animais aproveitam mais a
forragem disponivel, ndo ocorrendo perdas de
massa que é o substrato para a atividade dos
microrganismos. A soma desses fatores implica
numa menor atividade enzimaética.

A influéncia do pastejo na atividade da
protease também foi verificada por outros
autores. Por exemplo, Prieto et al. (2011)
verificaram que o pastejo afetou principalmente
0s parametros fisico-quimicos e biol6gicos do
solo através de efeitos diretos e indiretos do
pisoteio e da urina e alteragcdes na cobertura
perene do capim, respectivamente. Os autores
coletaram amostras de solo em &reas cobertas
por plantas e areas inter-dossel e encontraram
efeitos negativos do pastejo na atividade
enzimatica da protease em areas inter-dossel e
no meio geométrico das atividades enziméticas
em areas com plantas. Além disso, o aumento
da intensidade de pastejo foi associado ao
aumento de C na biomassa microbiana e da
contagem de microrganismos heterotroficos
principalmente nas  4reas  inter-dossel,
sugerindo que as entradas de N 14bil pela urina

e pelo esterco podem neutralizar parcialmente
os efeitos negativos do pastejo.

O decorrer do periodo experimental
implicou em mudangas na atividade da
arilsulfatase (Tabela 5) em relacdo as diferentes
ofertas de forragem avaliadas, mas sem um
padrdo de comportamento definido. No solo
sob a cv. Marandu, na oferta de 4 kg MS/100
kg PC, a atividade da enzima foi maior
(P<0,05) na ultima avaliagdo, apesar de ndo
diferir (P>0,05) da atividade observada aos
63 dias. Na oferta de 7 kg MS/100 kg PC, as
maiores (P<0,05) atividades foram registradas
nos dias 42, 63 e 183 e, na oferta de 13 kg
MS/100 kg PC, aos 42 dias. Na oferta de 10 kg
MS/100 kg PC as maiores (P<0,05) atividades
da arilsulfatase ocorreram aos 21 e 183, sendo
semelhante ao valor registrado no inicio do
periodo experimental.

A atividade da arilsulfatase (Tabela 5) na
pastagem da cv. Xaraés foi maior (P<0,05), nas
ofertas de forragem de 4 e 10 kg MS/100 kg
PC, aos 63 dias de avaliacdo; na oferta de 7 kg
MS/100 kg PC, aos 183 dias; e na oferta de 13
kg MS/100 kg PC, aos 21 dias. Na cv. Mulato
(Tabela 5), a atividade da enzima foi maior
(P<0,05) na oferta de forragem de 4 kg MS/100
kg PC, na primeira avaliacdo; na oferta de 7 kg
MS/100 kg PC, aos 63 dias, na oferta de 10 kg
MS/100 kg PC, no primeiro e aos 63 dias; e na
oferta de 13 kg MS/100 kg PC, aos 63 e 183 dias
de avaliagéo.

Dessa forma, como explicado anteriormente,
os periodos de maior armazenamento de
agua no solo, propiciaram maior atividade
enzimatica. De acordo com MOREIRA e
SIQUEIRA (2006), a mineralizagdo do enxofre
é influenciada por todos os fatores que afetam
o crescimento e a atividade microbiana no
solo, entre eles, pelos fatores ambientais como
umidade, pH, temperatura e potencial redox
do solo. Esses autores também comentam que
a mineralizacdo é maxima entre 20 e 40°C,
decrescendo muito acima de 40 e abaixo de
10°C. Nesse estudo a temperatura média
durante o periodo experimental variou de
17,4°C (junho) a 24,7°C (fevereiro), estando
dentro do limite favoravel a atividade
enzimatica. A temperatura e a umidade podem
influir no crescimento dos microrganismos do
solo acelerando a decomposicdo da matéria
organica.

Comoobservadoparaosdiasdeavaliacdoem
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Tabela 5 - Atividade da arilsulfatase (pg paranitrofenol /g solo) em pastagens de cultivares de Urochloa de acordo com as
ofertas de forragem (kg MS/100 kg PC) e dias de avaliagdo para cada cultivar avaliada.

Oferta de forragem

Dias de avaliagao

Marandu 1 21 42 63 183
4 31,09Bd 40,43 A be 39,83 AB ¢ 43,08 A ab 4439 A a
7 27,34 Cb 23,77 Cc 4255 A a 39,55Ba 4191 Aa
10 35,57 A ab 37,05Ba 32,17 Cc 32,54 C be 3743 Ba
13 24,79 Cc 23,51 Ccd 38,02Ba 21,72D d 29,58 Cb
Xaraés 1 21 42 63 183
4 15,65 Cd 18,46 B bc 20,61 ADb 27,89Ba 16,56 B cd
7 1042Dd 18,51BDb 14,26 B¢ 1730D b 51,51 Aa
10 3049 Ab 27,64 A c 12,28 Be 36,64 Aa 16,77Bd
13 2292BDb 27,83 Aa 18,75 A ¢ 21,03 C be 20,03 A c
Mulato 1 21 42 63 183
4 36,46 A a 23,70 B¢ 2251 B¢ 1501 Cd 28,11 Ab
7 2943 BDb 27,28 A bc 26,63 A bc 36,18 A a 2474 B¢
10 3144Ba 25,08 ABb 18,38 Cc 31,86 Ba 19,86 Cc
13 11,64 Cd 21,77BDb 16,58 Cc 28,72Ba 26,27 AB a

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e letra mintscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade

cada oferta de forragem estudada, a atividade
da arilsulfatase (Tabela 5) sofreu modificagdes,
também, nas diferentes ofertas, com o decorrer
do periodo experimental, mas sem seguir um
padrao definido. Na cv. Marandu, no primeiro
dia de avaliacdo, a maior (P<0,05) atividade
da arilsulfatase (Tabela 5) ocorreu na oferta de
forragem de 10 kg MS/100 kg PC; aos 21 dias,
na oferta de 4 kg MS/100 kg PC; aos 42 dias,
na oferta de 7 kg MS/100 kg PC que obteve
valor significativamente semelhante (P>0,05) a
oferta de forragem de 4 kg MS/100 kg PC. Aos
63 dias, maior (P’<0,05) atividade foi observada
na oferta de forragem de 4 kg MS/100 kg PC e
aos 183 dias nas ofertas 4 e 7 kg MS/100 kg PC.

Na pastagem da cv. Xaraés, no primeiro
dia de avaliacdo, a maior (P<0,05) atividade
da arilsulfatase (Tabela 5) ocorreu na oferta de
forragem de 10 kg MS/100 kg PC; aos 21 dias,
nas ofertas de 10 e 13 kg MS/100 kg PC; aos
42 dias nas ofertas de 4 e 13 kg MS/100 kg PC;
aos 63 dias, na oferta de 10 kg MS/100 kg PC;
e aos 183 dias nas ofertas de 7 e 13 kg MS/100
kg PC. No solo sob a pastagem da cv. Mulato,
no primeiro dia de avaliagdo, a maior (P<0,05)
atividade da arilsulfatase (Tabela 5) ocorreu na
oferta de forragem de 4 kg MS/100 kg PC e aos

21 dias, na oferta de forragem de 7 kg MS/100
kg PC que nao diferiu (P>0,05) da oferta de 10
kg MS/100 kg PC. Aos 42 e 63 dias, maiores
(P<0,05) atividades foram registradas na oferta
de 7 kg MS/100 kg PC e aos 183 dias, na oferta
de 4 kg MS/100 kg PC que foi semelhante
(P>0,05) a de 13 kg MS/100 kg PC.

Como observado para o comportamento das
enzimas desidrogenase, protease e arilsulfatase,
as ofertas de forragem ndo mantiveram um
padrdo para a atividade da celulase (Tabela 6)
ao longo do periodo de avaliacdo. A atividade
da celulase (Tabela 6), no solo das pastagens da
cv. Marandu foi maior (P<0,05) nas ofertas de
forragem de 4, 7 e 13 kg MS/100 kg PC, no dia
de avaliagdo 21 e, na oferta de 10 kg MS/100 kg
PC, aos 63 dias. Na cv. Xaraés, a maior (P<0,05)
atividade dessa enzima ocorreu, também, nas
ofertas de forragem de 4 e 13 kg MS/100 kg PC,
aos 21 dias; na oferta de 7 kg MS/100 kg PC, aos
21, 63 e 183 dias; e na oferta de 10 kg MS/100
kg PC, aos 21 e 183 dias. Na cv. Mulato, nas
ofertas de forragem de 4 e 7 kg MS/100 kg
PC, a maior (P<0,05) atividade da celulase foi
registrada no altimo dia de avaliacao; na oferta
de 10 kg MS/100 kg PC, no primeiro e aos 63
dias; e na oferta de forragem de 13 kg MS/100
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Tabela 6 - Atividade da celulase (pug C/gsolo) em pastagens de cultivares de Urochloa de acordo com as ofertas de forra-
gem (kg MS/100 kg PC) e dias de avaliacao para cada cultivar avaliada.

Oferta de forragem

Dias de avaliagao

Marandu 1 21 42 63 183
4 484 Ad 16,06 B a 12,96 Ab 10,92B ¢ 9,27Cc
7 472 Ac 20,64 Aa 11,17BDb 12,02BDb 11,41BDb
10 4,06 ABd 10,97 Cb 9,75 B bc 1945 A a 855Cc
13 290Bd 20,73 Aa 987Bc 8,88 Cc 15,86 Ab
Xaraés 1 21 42 63 183
4 925Bc¢ 20,76 A a 10,70 A c 489Dd 13,89BDb
7 816BD 15,05Ca 233Dc 13,64 B a 1493 Ba
10 11,41 Ac 18,86 Ba 520Cd 1595 A b 19,77 A a
13 11,51 Ab 19,23 AB a 741Bc 11,28 CDb 11,80 Cb
Mulato 1 21 42 63 183
4 930BDb 9,69CDh 3,71Bc 421Dc 1443 Ca
7 747 B¢ 10,08 BC bc 444 Bd 10,70CDb 28,97 A a
10 16,60 A a 1241 Bb 8§22 Ac 18,16 Ba 13,13 Cb
13 838Bc 16,36 Ab 833 Ac 21,16 Aa 18,63 B ab

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e letra mintiscula na linha nao diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

kg PC, aos 63 dias, sendo esse semelhante
(P>0,05) a ultima avaliacao.

A atividade da celulase (Tabela 6)
sofreu modificacgdes com o decorrer do
periodo  experimental, nas  diferentes
ofertas de forragem, porém sem seguir um
comportamento definido. Na cv. Marandu, as
maiores (P<0,05) atividades da celulase (Tabela
6) ocorreram, no primeiro dia de avaliacao, nas
ofertas de forragem de 4 e 7 kg MS/100 kg
PC, que obtiveram valores significativamente
semelhantes (P>0,05) a de 10 kg MS/100 kg
PC. Atividades maiores (PP<0,05) da celulase
foram observadas, aos 21 dias, nas ofertas de
forragem de 7 e 13 kg MS/100 kg PC; aos 42
dias, na oferta de 4 kg MS/100 kg PC; aos 63
dias, na oferta de 10 kg MS/100 kg PC; e aos
183 dias na oferta de 13 kg MS/100 kg PC.

Na pastagem da cv. Xaraés, as maiores
(P<0,05) atividades da celulase (Tabela 6) foram
observadas, no primeiro dia de avaliacdo, nas
ofertas de forragem de 10 e 13 kg MS/100 kg
PC e aos 21 dias na oferta de 4 kg MS/100 kg
PC, semelhante (P>0,05) ao valor obtido na
de 13 kg MS/100 kg PC. Aos 42 dias, maior
(P<0,05) atividade foi observada na oferta de 4

kg MS/100 kg PC e aos 63 e 183 dias, na oferta
de10kgMS/100 kg PC. No solo sob a pastagem
da cv. Mulato, maior (P<0,05) atividade da
celulase (Tabela 6) ocorreu, no primeiro dia
de avaliacdo, na oferta de forragem de 10 kg
MS/100 kg PC; aos 21 dias, na oferta de 13 kg
MS/100 kg PC; aos 42 dias, nas ofertas de 10 e
13 kg MS/100 kg PC; aos 63 dias, na oferta de
13 kg MS/100 kg PC; e aos 183 dias na oferta de
7 kg MS/100 kg PC.

A atividade da celulase sofreu oscilagcdes
com o decorrer do experimento. Pode-se inferir
que as ofertas de forragem e cv. estudadas, nao
produziram quantidade suficiente de material
organico para promover diferenca entre os
tratamentos. Isso pode ter ocorrido devido
ao pouco tempo de avaliagdo. Outros autores
como SILVA et al. (2015) também relacionam
a atividade dessa enzima com a quantidade
de substrato disponivel para a acdo dos
microrganismos. Esses autores avaliaram um
sistema de integracdo lavoura-pecudria com
soja cultivada no verao e Urochloa ruziziensis no
inverno, submetida a diferentes intensidades
de pastejo (10, 20, 30 e 40 cm) bem uma area
sem pastejo e, observaram que a menor
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atividade da celulase foi observada na area
sem pastejo. A maior atividade da enzima foi
observada nas intensidades de pastejo de 10,
20, 30 e 40 cm em comparacdo ao tratamento
sem pastejo. Segundo os autores, isso ¢é
devido a gramineas e presenca de animais, o
que aumenta a reciclagem pela deposicdo de
residuos, aumentando a entrada de substrato
rico em celulose no sistema.

Outras pesquisas como de Azenha (2014) e
Raposo (2013) em solos sob pastagens namesma
regiao onde foi realizado o presente estudo,
nao encontraram diferencas na atividade das
enzimas desidrogenase, protease, arilsulfatase
e celulase nos tratamentos avaliados, mas sim
do tempo de avaliacdo. Azenha (2014) estudou
o efeito das alturas do dossel de 15, 25 e 35
cm em pastagens da cv. Marandu sob pastejo
continuo e observou que as intensidades de
pastejo ndo afetaram a atividade das enzimas,
sendo que houve efeito significativo (P<0,05)
somente das estacdes do ano. Raposo (2013)
avaliou o solo sob pastagens da cv. Xaraés sob
lotagdo rotacionada e quatro residuos pos-
pastejo, definidos pelos indices de area foliar
residual de 0,8; 1,3; 1,8 e 2,3). A autora verificou
que ndo houve diferenca entre os tratamentos
na atividade enzimatica, sendo que apenas
na atividade da desidrogenase verificou-se
variagdes sazonais.

CONCLUSOES

As ofertas de forragem estudadas afetaram
a atividade enzimatica da desidrogenase,
protease, arilsulfatase e celulase no solo das
pastagens de Urochloa da cv. Marandu, cv.
Xaraés e cv. Mulato, porém ndo ocorreu um
padrdo dessa atividade.

Sugere-se a necessidade de maior tempo
de estudo para que ofertas de forragem
demonstrem maior especificidade em relacao
ao comportamento da atividade enzimatica do
solo em pastagens de Urochloa.
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