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Resumo – Sistemas de produção que integram 

agricultura e pecuária, bem como agricultura pecuária e 

floresta são práticas de manejo que buscam maximizar 

a utilização da área, integrando grandes culturas, como 

milho, soja e feijão, com braquiária e floresta, estes 

sistemas vêm ganhando espaço na atual atividade 

agrícola do país. Este trabalho objetivou quantificar a 

atividade das enzimas fosfatase ácida e alcalina em 

solo sob integração Lavoura Pecuária Floresta (iLPF), 

em período de chuva, Março, e período de seca, 

Outubro, de 2010. Os tratamentos T1, T2 e T3, 

consistiram em iLPF com linhas simples, dupla e tripla, 

respectivamente, de eucalipto e nas entrelinhas plantio 

rotacionado de soja, milho e braquiária, T4 consistiu 

em área de mata nativa, e T5 área de plantio 

convencional  com rotação de soja, milho e braquiária. 

Os melhores resultados, para ambas as atividades, se 

deram no período de seca, sendo que os sistemas 

apresentaram resultados estatísticos maiores em 

relação à área de mata nativa, sugerindo 

sustentabilidade e estabilidade dos mesmos. 

 

Palavras-Chave: microbiologia, fosfatase, sistemas 

integrados. 

 

INTRODUÇÃO 

A adoção de sistemas conservacionistas de manejo 

do solo, como plantio direto, tem se apresentado como 

uma alternativa para contribuir com a sustentabilidade 

econômica e ambiental dos agroecossistemas (Carneiro 

et al, 2009). 

Um sistema conservacionista que vêm ganhando 

espaço é o sistema agrossilvopastoril (SASPs),  

também denominado integração Lavoura Pecuária 

Floresta (iLPF), o qual representa prática agroflorestal 

de uso do solo concomitante à produção agrícola, 

florestal e pecuária. Em comparação com sistemas 

convencionais de uso do solo, as técnicas agroflorestais 

têm como principal objetivo permitir maior diversidade 

do sistema, visando proporcionar produção florestal 

sustentável (Vergutz et al, 2010). 

As propriedades biológicas e bioquímicas do solo, 

tais como: a atividade enzimática, a taxa de respiração, 

a diversidade e a biomassa microbiana, são indicadores 

sensíveis que podem ser utilizados no monitoramento 

de alterações ambientais decorrentes do uso agrícola, 

sendo ferramentas para orientar o planejamento e a 

avaliação das práticas de manejo utilizadas (Matsuoka 

et al., 2003). 

Os microrganismos do solo atuam nos processos de 

decomposição da matéria orgânica, participando 

diretamente no ciclo biogeoquímico dos nutrientes e, 

conseqüentemente, mediando a sua disponibilidade no 

solo.  

A biomassa microbiana total do solo funciona como 

importante reservatório de vários nutrientes das plantas 

(Grisi & Gray, 1986). Pois os microrganismos 

pertencem ao componente lábil da matéria orgânica do 

solo e possui atividade influenciada pelas condições 

bióticas e abióticas, permitindo que o seu 

acompanhamento reflita possíveis modificações no 

ambiente. Sendo assim, esses organismos podem ser 

considerados como bons indicadores das alterações 

resultantes do manejo do solo (Balota, 1998). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade das 

enzimas fosfatase ácida e alcalina, em solos sob 

integração Lavoura Pecuária Floresta, durante o ano de 

2010, no mês de Março, período de chuva, e no mês de 

Outubro, período de seca. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

As amostras foram coletadas em uma área sob 

iLPF, estabelecida em 2008, no município de Nova 

Canaã do Norte, MT. O experimento é formado por 

cinco tratamentos, T1: iLPF com linha simples de 

Eucaliptus urograndis e entre as entrelinhas plantio de 

soja na safra, milho na safrinha e Brachiaria 

ruziziensis na entresafra; T2: iLPF com linha dupla de 

E. urograndis e entre nas entrelinhas mesmo 

tratamento de T1; T3: iLPF com linha tripla de E. 

urograndis e nas entrelinhas mesmo tratamento de T1; 

T4: área de mesmo tamanho com mata nativa e T5: 

área de rotação entre  lavoura na safra e pasto na 

entressafra, em plantio direto.  

Foram realizadas duas coletas, sendo a primeira em 

Março, caracterizando período chuvoso, e a segunda 

coleta em Outubro 2010, caracterizando o período 

seco. Coletou-se amostras de solo nas entrelinhas do 

eucalipto e no meio da cultura de forma representativa, 

com profundidade de 0-5 cm. O solo foi acondicionado 
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em embalagens plásticas, identificadas e armazenadas 

em isopor contendo gelo seco e transportado até o 

Laboratório de Microbiologia do Solo da Faculdade de 

Agronomia, Medicina Veterinária e Zootecnia, 

Universidade Federal de Mato Grosso, campus Cuiabá-

MT, onde foram armazenados em câmara fria à 4 ºC 

até seu processamento. 

As atividades enzimáticas de fosfatase ácida e 

alcalina foram determinadas seguindo metodologia de 

Tabatabai & Bremner (1969), metodologia esta que 

consiste na adição de substrato e ativação das enzimas 

para a sua degradação. A leitura da atividade de 

degradação dos substratos foi realizada em 

espectrofotômetro. 

As atividades foram determinadas em triplicas, com 

amostras compostas de solo de cada tratamento, sendo 

repetidas em todas as coletas. 

O experimento a campo foi realizado em 

delineamento inteiramente casualizado. 

As análises estatísticas foram realizadas pelo 

programa Assistat, versão 7.6, beta, 2011 (Silva e 

Azevedo, 2002). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos para a fosfatase ácida estão 

na Tabela 1 e é possível observar que o T3 apresentou 

a maior atividade da fosfatase ácida, na primeira coleta, 

sendo este resultado estatisticamente igual ao T4, 

enquanto que T1 apresentou melhor resultado na 

segunda coleta. Estes resultados demonstram uma 

estabilidade dos sistemas de integração em relação ao 

solo não manejado, T4. Com relação às coletas, a 

segunda apresentou a maior atividade enzimática.  

As relações de seca e maior atividade sugerem que 

a fosfatase ácida foi beneficiada quando o solo 

encontrava-se com maior aporte de matéria orgânica, 

variando de 17 a 34 mg/dm
3
 entre os tratamentos 

segundo análise química do solo, e menor 

pluviosidade, sendo essa situação encontrada na época 

da seca, Outubro.  

 

Tabela 1. Quantificação da fosfatase ácida em solo sob 

integração Lavoura Pecuária Floresta. 

 

 

 Março Outubro 

  Trat. --------------µg р_nitrofenol/ g solo seco-1---------- 

1 4124,20 cdB 8525,98 aA 

2 4381,48 bcB 5388,16 bA 

3 4808,19 aA 4619,83 cA 

4 4676,77 abA 4341,93 cB 

5 3828,91 dB 4541,53 cA 

CV= 2,85% 

 

Na literatura, foram citados valores menores do que 

os apresentados na Tabela 1. Na mesma profundidade 

de 0-5 cm, a atividade da fosfatase ácida do Cerradão 

foi de 383,1 μg p-nitrofenol g de solo h
-1

, quantificada 

por Matsuoka et al. (2003),  sendo a área do presente 

estudo uma transição de Cerrado para Floresta 

Amazônica, quantificou-se atividade de 4700,00 μg p-

nitrofenol g de solo h
-1

, valores esse muito superiores 

aos citados por Matsuoka, mas próximos aos 

apresentados por Mendes & Vivaldi (2001), os quais 

quantificaram a atividade da fosfatase de 2.421 μg p-

nitrofenol g
-1

 de solo h
-1

, solo de Cerradão, na mesma 

profundidade. 

    Com relação à fofatase alcalina, Tabela 2, os valores 

apresentaram-se melhores na época da seca em 

comparação a chuva, com relação a todos os 

tratamentos sob solos manejados, porém em solo não 

manejado, T4, a melhor atividade se deu na primeira 

coleta. 

     Os tratamentos apresentaram pouca diferença. Na 

época de chuvas o tratamento de mata nativa 

apresentou a melhor atividade, porém em época de 

secas o T1 apresentou-se melhor estatisticamente.  

 

Tabela 2. Quantificação da fosfatase alcalina em 

solo sob integração Lavoura Pecuária Floresta. 

 

 

Vinhal-Freitas et al. (2010) em trabalho realizado 

em solos de Cerrado com adição de matéria orgânica, 

apresentaram valores menores para fosfatase alcalina 

em relação a ácida. Esses resultados não vêm de 

encontro com os encontrados no presente trabalho, já 

que ambas as atividades apresentaram-se semelhantes, 

Tabelas 1 e 2. 

 Diante disso, podemos afirmar que a atividade 

enzimática é, potencialmente, um excelente 

bioindicador de qualidade dos solos. Além da 

importância que as mesmas apresentam, já que grande 

parte das transformações bioquímicas do solo é 

dependente ou relacionada à presença de enzimas e a 

avaliação de suas atividades pode ser útil para indicar 

se um solo está desempenhando adequadamente 

processos que estão intimamente ligados a sua 

qualidade (Reis Jr e Mendes, 2009).      

 

 

CONCLUSÕES 
1. As atividades enzimáticas são fortemente 

influenciadas pela adição de matéria orgânica no 

ambiente solo. 

2. A pluviosidade influenciou negativamente a 

fosfatase ácida e alcalina. 

3. Sistemas de integração Lavoura Pecuária 

Floresta necessitam de maiores estudos em períodos e 

estágios diferenciados de estabilidade do sistema, já 

que apresentam variação de acordo com o tempo, 

podem não estar apenas relacionados à pluviosidade.  

 

 Março Outubro 

   Trat. ---------------µg р_nitrofenol/ g solo seco-1------------- 

1 4563,45bB 9663,43aA 

2 4919,42bB 5488,36bA 

3 4515,05bB 5242,12bA 

4 6069,43aA 5480,64bB 

5 4679,57bB 5282,56bA 

CV= 3,56% 
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