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1. Introducao

A Amazonia Legal representa 60% do territério brasileiro, com aproximadamente
5.000.000 de km?. Essa grande extensdo geografica resulta em grande diversidade de ambientes
e de solos, decorrentes das diferentes interagdes entre os fatores de formacéo dos solos, a saber:
clima, organismos, relevo, material de origem e tempo (Jenny, 1941).

Ante esses ambientes diversos e 0s potenciais impactos que as mudancas no uso das
terras podem causar, ndo se pode falar em desenvolvimento sustentdvel na Amazénia sem o
conhecimento de seus solos por meio de diagnésticos ambientais detalhados e estudos de
atributos sensiveis as mudancas climaticas e de uso das terras. Nesse contexto, atencdo especial
deve ser dada as mudancas na sua biota, que refletirdo na saude dos solos, como um dos pilares
para a chamada “Saade Unica” (One Health).

O funcionamento do solo tem base nos processos quimicos e fisicos, e a maquinaria
bioldgica move essas engrenagens. Essa maquinaria € constituida por micro-organismos (cerca
de 70%), raizes e fauna e apresenta uma estreita inter-relagdo com os componentes fisicos e
quimicos, os quais influenciam em conjunto ndo sé a produtividade primaria mas também a
sustentabilidade dos sistemas florestais e agricolas.

Os processos biogeoquimicos, que resultam na ciclagem de nutrientes, sao mediados
pelos micro-organismos e animais do solo, atuando sobre as raizes e seus exsudatos, folhas e
outros detritos organicos. Todas as reagGes bioquimicas envolvidas nesses processos sao
catalisadas por enzimas, que sdo proteinas com alto poder de ativacéo especifica (Tabatabali,
1994). No solo, as enzimas catalisam todas as reac6es metabdlicas intracelulares, que ocorrem
nos seres vivos. Além disso, as enzimas extracelulares desempenham papel ecoldgico
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fundamental, atuando em varias reagdes hidroliticas e oxidativas que resultam na decomposi¢éo
de residuos organicos (ligninases, celulases, proteases, glucosidases, galactosidases), ciclagem
de nutrientes (fosfatases, sulfatases, urease), formacao da matéria orgénica do solo (MOS) e da
estrutura do solo (Wallenstein; Burns, 2011). A maior parte das enzimas do solo séo de origem
microbiana, embora plantas e animais também contribuam como fontes.

Apds 21 anos de estudos, em uma iniciativa pioneira no mundo, em julho de 2020 foi
lancada a tecnologia Embrapa de Bioandlise de Solo (BioAS), que agrega 0 componente
bioldgico as anélises quimicas tradicionais de rotina de solos (Mendes et al., 2019a, 2021,
2024). A BioAS tem como base a analise da atividade das enzimas arilsulfatase (ARIL) e -
glicosidase (GLI), associadas aos ciclos do enxofre e do carbono, respectivamente. GLI é uma
exocelulase que atua na etapa final da decomposicdo da celulose, convertendo os residuos de
celobiose em duas moléculas de glicose, importante fonte de energia para as comunidades
microbianas no solo. ARIL é uma enzima da classe das esterases que catalisa a hidrolise de
ésteres-sulfatos com liberacéo do anion sulfato (R-O-SOs” + H20 — R-OH + H+ + SO42). Por
estarem relacionadas ao potencial produtivo e a sustentabilidade do uso do solo, elas funcionam
como bioindicadores, permitindo avaliar a saude dos solos. As pesquisas desenvolvidas pela
Embrapa permitiram estabelecer valores de referéncia para essas enzimas em diferentes solos,
de modo a avaliar o estado do seu funcionamento bioldgico. Valores elevados de atividade
enzimética indicam sistemas de producdo e/ou praticas de manejo do solo adequadas e
sustentaveis. Ao contrario, valores baixos servem de alerta ao agricultor para uma reavaliacao
do sistema de producéo na direcdo da adocdo de boas praticas de manejo.

Da mesma forma que todo sistema de uso ou manejo deixa sua impressao digital, sua
assinatura biologica (Mendes et al., 2019a) no solo, as diferentes fitofisionomias também
deixam suas marcas no solo (Mendes et al., 2012). As determinacGes de atividade enzimatica
sdo uma das vias de formacdo da memdria do solo. Isso decorre do fato de que a atividade
enzimatica total de um solo € o0 somatdrio da atividade enzimatica dos organismos vivos (micro-
organismos, plantas e animais) e das enzimas abidnticas, que sao enzimas associadas a fracao
ndo viva e que se acumulam no solo, protegidas da acéo de proteases por meio de sua adsor¢ao
em particulas de argila e na matéria organica (Wallenstein; Burns, 2011).

A participacdo no PronaSolos da equipe de pesquisa envolvida no desenvolvimento da
Tecnologia BioAS resultou na oportunidade Unica e inédita de caracterizar a atividade das
enzimas beta-glicosidase (GLI) e arilsulfatase (ARIL) nos perfis de solo da XV Reunido
Brasileira de Classificagdo e Correlacéo de Solos: RCC das varzeas do Medio Rio Amazonas
e entorno (XV RCC). E importante enfatizar que este estudo ndo teve a pretensdo de avaliar a
salde do solo nos perfis da RCC, mas tdo somente caracterizar os niveis de atividade
enzimatica.

Assim, neste capitulo sdo reportados os resultados da caracterizagédo da atividade dessas
enzimas na camada de 0-10 cm dos perfis de solos da XV RCC e sua relagdo com os teores de
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matéria organica do solo (MOS), argila e algumas propriedades quimicas (pH, H*+AI**, P, K*
e Ca’"). A atividade da enzima fosfatase acida (FOS), uma fosfomonoesterase que atua na
ciclagem do P organico (que constitui uma porcentagem significativa do P total do solo) com
liberacdo do anion fosfato, tambeém foi avaliada. Dessa forma, essa perspectiva pioneira sobre
0 potencial bioguimico em perfis de solos da RCC serve como o inicio de uma base de dados
de referéncia para valores de atividade bioldgica em solos brasileiros.

2. Material e métodos

2.1. Meio fisico

As amostras de solos estudadas correspondem aos perfis descritos e amostrados para a
XV RCC (vide Capitulo 9). Compreendem 16 perfis de solos (AM-01, AM-05, AM-06, AM-
07, AM-08, AM-09, AM-11, AM-12, AM-15 e AM-16 e PA-05, PA-06, PA-07 e PA-13),
conforme descrito na Tabela 25.1. O perfil AM-02 néo foi coletado e, portanto, ndo faz parte
deste trabalho.

2.2. Amostragem e anélises de solo

As amostras de solo para as determinagdes de atividade de arilsulfatase (ARIL), B-
glicosidase (GLI), fosfatase (FOS) e matéria organica do solo (MOS) foram coletadas no
periodo de 15/10 a 27/10/2023 na camada de 0-10 cm. Foram utilizados cinco pontos préximos
ao perfil do solo, para constituir uma amostra composta. A amostragem seguiu 0 conceito de
amostra de solo FertBio, descrito em Mendes et al. (2019b). Resumidamente, ap0s a coleta, as
amostras de solo foram secas ao ar a temperatura ambiente por pelo menos duas semanas,
passadas por uma peneira de 2 mm e armazenadas a temperatura ambiente até a realizacdo das
analises, em dezembro de 2023. As atividades de ARIL e GLI foram determinadas conforme
Tabatabai (1994), omitindo o tolueno. O método é baseado na determinacdo colorimétrica do
p-nitrofenol liberado por essas enzimas, quando o solo é incubado por uma hora, com uma
solucdo tamponada de substratos especificos para cada enzima (p-nitrofenil-B-D-
glicopiranosideo, p-nitrofenil sulfato de potéssio e p-nitrofenil fosfato para determinagédo das
atividades de GLI, ARIL e FOS, respectivamente). Os dados sdo expressos em mg de p-
nitrofenol kg solo h* (mg PNF kg? solo h'). Uma curva padrdo com concentracdes
conhecidas de p-nitrofenol (0, 10, 20, 30, 40 e 50 ug) foi utilizada para determinar a quantidade
do produto liberado pelas amostras de solo.

Os teores de MOS foram determinados utilizando o método de Walkley e Black
(Nelson; Sommers, 1996) e calculados de acordo com Jackson (1958). Os parametros quimicos
de solo (pH, H*+AI**, P, K* e Ca?") foram avaliados conforme metodologia proposta pelo
Manual de métodos de analise de solo da Embrapa (Teixeira et al., 2017).
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Tabela 25.1. Localizacdo e descricdo dos 16 perfis de solos e pontos de coleta da XV RCC. Coletas
realizadas em maio e outubro de 2023

NUmero Base apoio Classificagdo do solo®
Argissolo Amarelo Distréfico latossdlico antrépico, textura
Manaus, CE . - - . e S .
AM-01 - média/argilosa/muito argilosa, epieutréfico, caulinitico, Tmb, mesoférrico, fase
Caldeirdo . et
floresta equatorial perenifdlia, relevo plano.
Itacoatiara, Gleissolo Haplico Ta Eutréfico neofluvissolico, textura siltosa, A moderado,
AM-05 o S .
planicie interna Tma, fase floresta equatorial hidréfila de varzea, relevo plano.
Itacoatiara, dique Gleissolo Haplico Ta Eutrofico neofluvissolico, textura média e siltosa, A
AM-06 ) L )
da planicie moderado, Tma, fase floresta equatorial higréfila de varzea, relevo plano.
Manaus, CE Cambissolo Flavico Ta Eutrdfico gleissolico, textura média/siltosa, A
AM-07 Caldeirdo, diqgue da  moderado, Tma, hipoférrico, fase floresta tropical higréfila de varzea, relevo
planicie plano.
Manaus. AM-070 Plintossolo Argiltvico Aluminico gleissélico, textura média/argilosa/muito
AM-08 . argilosa, A moderado, epidlico, Tmoa, fase floresta equatorial higréfila de

km 42 (Iranduba) varzea, relevo plano.

Espodossolo HumilGvico Hiperespesso tipico, textura muito arenosa/arenosa-
AM-09  Manaus, BR-174 média/média-arenosa, A fraco, endodurico, fase campinarana equatorial
arborea, relevo plano.

Parintins, barra de Gleissolo Héplico Ta Eutrofico vertissolico neofluvissélico, textura siltosa-
AM-11 acrecdo do média/média-siltosa, A moderado, Tma, fase campo equatorial hidréfilo de
Amazonas varzea, relevo plano.

Gleissolo Héplico Ta Distrofico neofluvissolico, textura média, A moderado,

Parintins, planicie ;. - o A, .
P alico, epialuminico, Tmoa, fase floresta equatorial hidréfila de varzea, relevo

AM-12

interna
plano.
Parintins, dique da  Gleissolo Haplico Ta Eutréfico neofluvissélico, textura média/arenosa/siltosa,
AM-15 PR P .
planicie (ilha) A fraco, Tma, fase floresta equatorial higrofila de varzea, relevo plano.
Parintins. Varzea Gleissolo Haplico Ta Eutréfico solddico vertissolico, textura argilosa, A
AM-16 ' moderado, mesoendossolddico, Tma, fase campo tropical hidréfilo de varzea,

interna (ilha)
relevo plano.
Latossolo Amarelo Distréfico tipico, textura muito argilosa, A moderado,
PA-05 Santarém, Belterra alico, epidistréfico, caulinitico, Tmb, mesoférrico, fase floresta equatorial
perenifélia, relevo plano.

Santarém, Ponta de Neossolo Quartzarénico Ortico hiimico, textura arenosa-média, alico, fase

PA-06 Pedras cerrado equatorial subcaducifélio, relevo plano.

Latossolo Amarelo Distréfico himico, textura muito argilosa, alico,
PA-07 Santarém, Belterra epidistréfico, caulinitico, Tmb, hipoférrico, fase floresta equatorial perenifdlia,

relevo plano.
Parintins, barra de  Gleissolo Haplico Ta Eutréfico solddico vertissélico, textura argilosa/siltosa, A
PA-13  acregdo, Fazenda moderado, endossddico, Tma, fase floresta equatorial higréfila de varzea,
S&o Joaquim relevo plano.
Parintins, varzea Vertissolo Hidromérfico Ortico solddico, textura argilosa/siltosa, A fraco,
PA-14  interna, Fazenda endossolddico, eutréfico, Tma, fase campo equatorial hidréfilo de varzea,
S&o Joaquim relevo plano.
Santarém, planicie
flavio-lagunar, Organossolo Haplico Hémico tipico, textura argilosa/média/organica fibrica,
PA-17 : e . e .
Comunidade distrofico, fase campo tropical hidrofilo de varzea, relevo plano.
Tiningu

! Classificagdo segundo Santos et al. (2018).
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2.3. Abordagem estatistica

As atividades de ARIL, GLI, relacdo ARIL/GLI, FOS, MOS e os teores de argila dos
16 perfis de solos foram analisados por representacdes em box plot para obtencdo de medidas
estatisticas de dispersdo (média, mediana, valores maximos e minimos, valores do primeiro e

do terceiro quartil e dados discrepantes).

As relacOes entre as atividades enzimaticas, granulometria (teores de argila, silte e areia)
e algumas variaveis de quimica de solo (pH, H*+AIP*, P, K" e Ca?") foram determinadas por
correlacdo linear de Pearson. As correlagdes significativas foram submetidas a anélise de
regressdo. As analises foram realizadas utilizando o software R (R Core Team, 2022).

3. Resultados e discussao

Os dados de atividade enzimatica, MOS e as propriedades quimicas de 16 perfis de solos
coletados para a XV RCC sdo apresentados nas Tabelas 25.2 e 25.3. Visando o aproveitamento
das analises de granulometria e quimica de solo realizadas na Embrapa Solos, apenas para essas
variaveis foram utilizadas as médias aritméticas ponderadas pelas espessuras de horizontes mais
préximos a camada diagnostica das enzimas e MOS (0-10cm), conforme descrito na Tabela
25.3.

A distribuicdo dos valores de atividade enzimatica (Figura 25.1), matéria organica do
solo e teores de argila (Figura 25.2) foi analisada por representacdes em box plot. Os perfis
correspondentes as amostras de AM-15 (Gleissolo Haplico Ta Eutréfico neofluvissélico,
textura média/arenosa/siltosa) e PA-17 (Organossolo Haplico Hémico tipico, textura
argilosa/média/organica fibrica) constituiram dados discrepantes (outliers), cujos resultados
representaram 0s extremos inferiores e superiores, respectivamente, entre os 16 perfis
avaliados. As medianas para os valores de ARIL, GLI e FOS foram de 93, 23,5 e 275 mg PNF
kg™ solo hl, respectivamente. A mediana para os valores de MOS foi de 31,6 g kg*. Os solos
que apresentaram maior concentracdo de MOS foram um Organossolo Haplico (PA-17, 165,6
g kg1), com actimulo de matéria organica resultante da decomposicio lenta de material vegetal
em condigdes Umidas e frequentemente anaerdbicas, um Latossolo Amarelo Distrofico himico
(PA-07, 95,0 g kg™), dois Gleissolos Haplicos (AM-12, 58,5 g kg*; e PA-13, 49,0 g kg?) e um
Argissolo Amarelo Distrofico latossolico antropico (AM-01, 47,6 g kg™).
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Tabela 25.2. Atividade das enzimas arilsulfatase (ARIL), B-glicosidase (GLI), relagdo ARIL/GLI,

fosfatase &cida (FOS) e teores de matéria organica (MO) dos 16 pontos de coleta da XV RCC.

ARIL GLI FOS ARIL/GLI MO
Amostra

—————————— mg PNF kg solo ht --------- g kg?

AM-01 293 24 345 12,4 47,6
AM-05 96 17 158 57 214
AM-06 58 45 161 13 14,6
AM-07 82 15 138 5,6 16,2
AM-08 90 20 328 4,6 28,4
AM-09 25 15 113 1,7 18,2
AM-11 25 7 11 3,8 14,2
AM-12 381 77 515 50 58,5
AM-15 4 1 22 3,1 2,6
AM-16 89 23 234 3,8 31,9
PA-05 556 40 411 13,9 41,5
PA-06 46 14 106 3,3 31,2
PA-07 680 72 680 9,4 95,0
PA-13 249 53 420 4,7 49,0
PA-14 132 45 317 2,9 33,4
PA-17 1173 86 872 13,6 165,6

Tabela 25.3. Profundidades utilizadas e médias aritméticas da distribuicdo granulométrica e das
propriedades quimicas dos 16 pontos de coleta, da XV RCC.

Profundidade®  Argila Silte  Areia pH P K* Ca?* H'+AP*
Amostra

cm g kgt H,O mgkg?' mgkg?  --cmolckg™--
AM-01 0-8 304 144 552 52 134 27,4 6,6 7,6
AM-05 0-5/5-13 214 147 39 45 46,5 100 7,3 11
AM-06 0-5/5-17 145 661 194 51 87 146,6 8,5 4.8
AM-07 0-4/4-15 107 476 417 53 69 103,6 10 4
AM 08 0-6/6-30 145 624 231 4,2 31,2 04 6,5
AM-09 0-8 16 10 974 4,1 15,6 0,1 2,3
AM-11 0-5/5-17 182 703 115 5,2 54 72 10 4.3
AM-12 0-5/5-11 291 270 439 45 8,5 52,8 1,1 11,8
AM-15 0-4/4-11 29 24 946 57 68 18,1 4 1,8
AM-16 0-4/4-14 211 752 37 4.4 36 93,9 6,4 9,1
PA-05 0-8 753 197 50 4,2 7 35 11 11,5
PA-06 0-6/6-22 88 47 865 4,5 6,5 23 0,1 14,2
PA-07 0-15 675 269 56 4,6 3 39 2,0 22
PA-13 0-5/5-15 337 642 21 4.6 38 105 6,5 9
PA-14 0-3/3-20 514 455 31 45 11,5 193,5 11 12
PA-17 0-4/4-12 403 424 173 45 55 101 7,5 314

@ Visando o aproveitamento das analises de granulometria e quimica de solo, realizadas na Embrapa Solos, apenas para esses
parametros foram utilizadas as médias aritméticas ponderadas pelas espessuras de horizontes mais préximos a camada
diagnostica das enzimas (0-10cm).
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Figura 25.1. Representacdo box plot da atividade das enzimas arilsulfatase, f-glicosidase,
fosfatase acida e da relagdo arilsulfatase/ B-glicosidase nos solos da XV RCC.

As linhas tracejadas representam os valores médios, as linhas sélidas representam os valores medianos, os whiskers
representam os percentis 10 e 90, e as caixas representam os percentis 25 e 75.

As relaces entre os niveis de atividade das enzimas ARIL/GLI variaram de 1,5 (médias
dos perfis AM-09 e AM-06) ate 13,7 (perfis PA-05 e PA-17), com mediana de 5,3 evidenciando

predominancia de ARIL em relacdo a GLI nos solos amaz6nicos.

As correlagbes entre os niveis de atividade enzimatica, granulometria e alguns
parametros de quimica de solo (pH, H*+AI**, P, K* e Ca?") sdo apresentadas no correlograma

da Figura 25.3.
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Figura 25.2. Representagdo box plot dos teores de matéria organica e argila
nos solos da XV RCC.

As linhas tracejadas representam os valores médios, as linhas sdlidas representam os valores
medianos, 0s whiskers representam os percentis 10 e 90, e as caixas representam o0s
percentis 25 e 75.

Correlages significativas e positivas foram observadas entre os niveis de atividade de
ARIL e FOS com os teores de MOS, argila, H*+AI** e Ca?*. Resultados semelhantes foram
obtidos para a GLI, com excecdo de auséncia de correlagdo com o Ca?*. Em geral, nota-se que
as atividades enzimaticas foram mais correlacionadas (0,81 a 0,94) com a MOS, a qual contém
0s substratos passiveis de serem metabolizados. Embora possa parecer conflitante que enzimas
como a arilsulfatase e a fosfatase acida estejam positivamente correlacionadas tanto com Ca?*
como com H+AIP*, essas correlagdes podem ser entendidas considerando-se resultantes da
covariancia dessas variaveis quimicas do solo com a matéria organica. Dessa forma, é
importante considerar as interacbes complexas resultantes das adaptagdes das comunidades
microbianas e das plantas com os teores de nutrientes, componentes de acidez e matéria
organica nesses solos.
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Figura 25.3. Matriz de correlagdo com as interagBes entre 0s atributos bioldgicos, 0s teores de
argila, silte e areia e os atributos quimicos nos 16 perfis de solo da XV RCC.

Tons vermelhos indicam correlagdes positivas e tons azuis indicam correlages negativas. Tons claros representam
auséncia de correlagdo. 'X' indica correlagdes ndo significativas (p > 0.05). Siglas: ARIL (arilsulfatase), GLI (-
glicosidase), ARIL_GLI (relagéo arilsulfatase/B-glicosidase), FOS (fosfatase acida), MOS (matéria organica do solo).

De fato, no correlograma apresentado na Figura 25.3, se e significativas correlagdes da
MOS com o Ca?* e H*+AI**. O Ca?', por exemplo, é importante para a agregacéo do solo e a
estabilizacio da MOS, e 0 seu aumento diminui a toxicidade do AI**. Esse efeito pode favorecer
0 crescimento das raizes das plantas e, consequentemente, da atividade microbiana, com
reflexos na atividade enzimatica. Por outro lado, a relacdo significativa entre a matéria organica
e H'+AP" (acidez potencial) explicada pela dissociagdo de ions hidrogénio (H") em
grupamentos do material himico ou himus (fragdes humina, acidos humicos e falvicos).
Portanto, o maior teor de Ca?* pode estabilizar a matéria organica, a qual eleva o poder (ou
potencial) de atividades de enzimas, a0 mesmo tempo que contribui para o teor de H*+AI%*.
Isso explica a correlagdo positiva de atividade enzimatica com a acidez potencial e o teor de
Ca?*,
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Os niveis de atividade das trés enzimas ndo se correlacionaram com o pH, P, K" e nem
com os teores de silte e areia. Também ndo foram observadas correlagdes com o Ca**+Mg?*
(dados ndo apresentados).

Deve ser destacado que, na faixa de pH contemplado para os 16 perfis de solos avaliados
(4,1 a5,7), ndo houve nenhuma relacéo significativa desse indicador com os niveis de atividade
enzimatica e nem com os teores de MOS. Por exemplo, as maiores atividades de ARIL e GL.I,
observadas no perfil PA-17, ocorreram num pH 4,5. Esse dado contrasta com dados de solos
de climas temperados que indicam reducdes na atividade GLI em solos acidos. Por outro lado,
é necessario ressaltar que o perfil PA-17 é um Organossolo, com maior concentragdo de
material organico metabolizavel em relagcdo aos outros perfis estudados. Assim, mesmo com
pH baixo, a disponibilidade de substrato foi suficiente para aumentar a atividade enzimética em
relagdo aos outros solos.

Os diferentes fatores de formacdo e processos pedogenéticos agindo em cada solo
resultam em diferentes propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas que acabam por definir o
pH, a qualidade e a quantidade de matéria organica. Por exemplo, entre a diversidade dos solos
avaliados, ha os perfis de solos cauliniticos, acidos pela dessilicacdo, ferralitilizacdo e
decomposi¢do da matéria organica, como o Argissolo Amarelo Distréfico latossélico (AM-01),
o Latossolo Amarelo Distréfico tipico (PA-05) e o Latossolo Amarelo Distréfico himico (PA-
07). Por outro lado, h& solos formados a partir de sedimentos aluviais, e com profundo
redoximorfismo, como os Gleissolos e o Plintossolo Argilivico Aluminico gleissolico (AM-
08). E ainda ha o Organossolo Haplico Hémico tipico, com paludizacao - acumulo de matéria
organica devido a estagnacdo de &gua e diminuicdo da atividade microbiana imposta pela
anaerobiose. Dessa forma, os processos que influenciam o pH, o acimulo e a diversificacdo de
moléculas organicas do solo, mesmo considerando apenas a camada 0-10 cm, sdo variados,
préprios de cada solo, o que resultou em auséncia de correlacdo entre teores de MOS e pH
quando se utilizam os dados dos diferentes perfis da RCC. Outro ponto a ser observado € que
os solos de varzeas as margens do Rio Amazonas recebem sedimentos perioddicos nos ciclos de
cheias do rio, sofrendo cumulizacdo relativamente rapida. Essa entrada de material
predominantemente mineral e a saida de parte da serrapilheira no fluxo da dgua nas cheias do
rio diminuem a capacidade de acumular material organico ao longo do tempo. Nas varzeas do
Médio Rio Amazonas, esse processo gera solos com material mineral pouco intemperizado e,
por vezes, com relativo baixo teor de matéria organica. Esse efeito também pode contribuir para
a reducdo do impacto da matéria organica sobre o pH dos solos avaliados na RCC.

A relagéo causal entre os niveis de atividade enzimatica com os teores de MOS e argila
foi avaliada por meio de regressdes entre esses parametros. Valores elevados de R? (0,91, 0,89
e 0,66, para ARIL, FOS e GLI, respectivamente) evidenciaram a forte correlacdo dessas
enzimas com a MOS nos solos amazonicos (Figuras 25.4A, B e C). Os menores valores de R?
nas regressdbes com os teores de argila (0,43, 0,47 e 0,36, para ARIL, FOS e GLlI,
respectivamente) indicam ajustes moderados (Figuras 25.4D, E e F), sugerindo que a relacéo
das trés enzimas com o teor de argila ndo é tdo forte quanto com a matéria organica do solo
(MOS).
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Figura 25.4. Regressoes entre os niveis de atividade das enzimas Arilsulfatase, B-glicosidase e fosfatase
acida com os teores de MOS e argila nos 16 perfis de solo da XV RCC.
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A textura do solo, definida pela fragdo granulométrica, influencia o funcionamento do
solo e promove, em geral, maior retencdo de carbono por meio de associagdes organominerais
(Lutzow et al., 2006; Razafimbelo et al., 2013). Assim, solos com concentra¢des mais altas de
argila estdo associados a maior atividade enzimatica (Vinhal-Freitas et al., 2017) e a matéria
organica (Amsili et al., 2021). Entretanto, a auséncia de relacdes positivas entre GLI e ARIL e
o teor de argila também tem sido reportada na literatura (Gianfreda et al., 2005; Passinato et al.,
2021; Carneiro et al., 2024), assim como correlacfes negativas, efeito atribuido a alta afinidade
das enzimas pelas superficies de argila, resultando em reducdo da atividade catalitica
(Bonanomi et al., 2011).

Por fim, as atividades enziméticas na camada de 0-10 cm dos perfis de solo constituem-
se no inicio da construcdo de bases de dados de potencial bioquimico que servirdo de padréo
de comparacdo e monitoramento futuro. Esses padrdes e futuras analises podem constituir um
banco de dados de potencial enzimatico do solo em diferentes condi¢es. Apesar de nao terem
sido avaliados nos horizontes pedogenéticos, os dados bioquimicos da camada superficial do
solo podem ser um indicador ou marcador das condi¢cBes ambientais encontradas em
determinado pedon.

4. Considerac0es finais /Perspectivas futuras

O presente estudo, realizado no ambito da XV RCC, marca a incluséo pioneira de
pardmetros bioquimicos (representados pelas enzimas ARIL, GLI e FOS) junto aos parametros
quimicos, fisicos e mineraldgicos tradicionalmente utilizados na caracterizacéo e descricdo dos
perfis de solo.

Essa "estreia" adquire ainda mais relevancia por se tratar de solos do bioma amazonico,
cujo funcionamento € crucial para a sustentabilidade ambiental global.

O Brasil foi o primeiro pais no mundo a incorporar parametros biolégicos (enzimas GLI
e ARIL) nas rotinas de analise de solo e agora se destaca também na utilizacdo desses
parametros em estudos de pedologia.

Como enfatizado na introducdo, o objetivo deste estudo nédo foi avaliar a satide dos solos
nos perfis selecionados, mas, sim, fornecer subsidios para uma melhor compreensdo da
biogeoquimica dos solos amazonicos. Solos vivos e biologicamente ativos desempenham um
papel crucial no ciclo da agua e dos nutrientes e na regulacdo do clima, absorvendo e
armazenando grandes quantidades de carbono. Assim, diante do atual cenério de mudancas
climéticas e mudancas no uso da terra, 0 melhor entendimento dos processos biogeoquimicos
dos solos amazdnicos sera essencial para prever e mitigar esses impactos, ndo apenas para a
Amazonia, mas para o planeta como um todo.
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