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Resumo: A sauide do solo é um conceito dindmico e multifacetado, fundamental para a sustentabilidade dos ecossistemas
e dos sistemas agricolas. Um solo saudavel é biologicamente ativo, produtivo e capaz de prestar servicos ambientais
essenciais. A avaliagcdo da saide do solo pode ser realizada por meio de bioindicadores, como a atividade das enzimas
arilsulfatase (ARIL) e B-glicosidase (BG). Essas enzimas sdo sensiveis as mudangas no manejo do solo e refletem a “memdria
do solo” quanto a saude. Este trabalho de revisdo buscou sintetizar pesquisas sobre as atividades enzimaticas de ARIL e
BG em diversas regides e sistemas de manejo no Brasil. Observou-se que a interpretacao dos valores enzimaticos requer
calibragdo regionalizada e que praticas conservacionistas, como sistemas agroflorestais, plantio direto e integracio
lavoura-pecudria, tendem a elevar a atividade dessas enzimas em comparag¢do com o cultivo convencional, o que impacta
positivamente o acimulo de matéria organica e a produtividade. Além disso, alguns estudos evidenciam que fatores como
a fertilizacdo (nitrogenada) e a calagem influenciam positivamente a atividade enzimatica, enquanto a compactacdo do
solo e algumas inocula¢cées microbianas podem exercer efeitos negativos. A variacdo nos valores das enzimas ARIL e BG,
relatada na literatura, reforca a necessidade de estudos regionalizados em diferentes biomas e culturas no pais. A revisao
objetiva, portanto, criar um mapa regionalizado da satde do solo com enfoque no estado de Santa Catarina, visando
auxiliar na tomada de decisao e no planejamento agricola.

Palavras-chave: Bioindicadores do Solo; Arilsulfatase; Beta-glicosidase.

RAC - Agropecudria Catarinense. 2026, v.39: e2354 1de 12



Abstract: Soil health is a dynamic and multifaceted concept, fundamental to the sustainability of ecosystems and agricultural
systems. Healthy soil is biologically active, productive, and capable of providing essential environmental services. Soil health
assessment can be performed using bioindicators, such as arylsulfatase (ARIL) and B-glucosidase (BG) activities. These
enzymes are sensitive to changes in soil management and reflect the soil’s “memory” regarding its health. This review aimed
to synthesize research on the enzymatic activities of ARIL and BG in various regions and management systems in Brazil.
It was observed that interpreting enzymatic values requires regional calibration and that conservationist practices, such
as agroforestry systems, no-till farming, and crop-livestock integration, tend to increase enzyme activity compared with
conventional cultivation, thereby positively impacting organic matter accumulation and productivity. Furthermore, some
studies show that factors such as fertilization (nitrogen) and liming positively influence enzymatic activity, whereas soil
compaction and certain microbial inoculations can negatively affect it. Variations in ARIL and BG enzyme values reported in
the literature reinforce the need for regionalized studies across different biomes and crops nationwide. This review aims to
create a regionalized map of soil health for the state of Santa Catarina to assist in decision-making and agricultural planning.
Keywords: Soil Bioindicators; Arylsulfatase; Beta-glucosidase.

Resumen: La salud del suelo es un concepto dindmico y multifacético, fundamental para la sostenibilidad de los ecosistemas
y de los sistemas agricolas. Un suelo sano es bioldgicamente activo, productivo y capaz de proporcionar servicios ambientales
esenciales. La evaluacién de la salud del suelo puede realizarse mediante bioindicadores, como la actividad de las enzimas
arilsulfatasa (ARIL) y f-glucosidasa (BG). Estas enzimas son sensibles a los cambios en el manejo del suelo y reflejan la
"memoria del suelo" con respecto a su salud. Esta revision tuvo como objetivo sintetizar la investigacion sobre las actividades
enzimdticas de ARIL y BG en diversas regiones y sistemas de manejo en Brasil. Se observé que la interpretacién de los valores
enzimdticos requiere una calibracion regionalizada y que las prdcticas de conservacién, como los sistemas agroforestales,
la siembra directa y la integracion cultivo-ganaderia, tienden a aumentar la actividad de estas enzimas en comparacion
con el cultivo convencional, lo que impacta positivamente en la acumulacién de materia orgdnica y en la productividad.
Ademds, algunos estudios muestran que factores como la fertilizacién con nitrégeno y el encalado influyen positivamente
en la actividad enzimdtica, mientras que la compactacion del suelo y algunas inoculaciones microbianas pueden tener
efectos negativos. La variabilidad de los valores de las enzimas ARIL y BG reportados en la literatura refuerza la necesidad
de realizar estudios regionalizados en diferentes biomas y cultivos del pais. Por lo tanto, esta revisién tiene como objetivo
elaborar un mapa regionalizado de la salud del suelo, enfocado en el estado de Santa Catarina, para facilitar la toma de
decisiones y la planificacién agricola.

Palabras clave: Bioindicadores del suelo; Arilsulfatasa; Beta-glucosidasa.

1 INTRODUCAO

A atividade enzimatica do solo é um bioindicador altamente sensivel e de baixo custo, amplamente utilizado para
avaliar a saude do solo e a eficicia dos sistemas de manejo. Nesse contexto, as enzimas arilsulfatase (ARIL) e -glicosidase
(BG) sdo especialmente relevantes, pois refletem a “memoria do solo” quanto ao manejo adotado, indicando a presenca de
comunidades microbianas ativas e saudaveis (Mendes et al., 2019a; Lopes et al., 2021). O potencial dessas enzimas como
indicadores da saude do solo, aliado a sua sensibilidade e a facilidade de determinacdo, torna-as ferramentas valiosas
para estudos de manejo (Lopes et al., 2013).

No Brasil, devido a sua vasta diversidade de climas, solos e culturas, a pesquisa sobre a atividade enzimatica sob
diferentes condi¢des é essencial para uma calibragio regionalizada e precisa (Sobucki et al., 2021). Este trabalho de
revisdo busca, portanto, sintetizar e discutir os principais resultados de pesquisas sobre a saude do solo, com foco na
avaliacdo da atividade das enzimas ARIL e BG em diferentes regides e sistemas de manejo de culturas agricolas no Brasil.

Serdo abordados temas que vao desde a calibracdo e a interpretacdo de valores criticos em diferentes biomas até a
influéncia de praticas agricolas. Além disso, propde-se fornecer uma visdo abrangente sobre o papel destes bioindicadores
na compreensao da saude dos solos brasileiros. Ademais, o presente trabalho objetiva discutir perspectivas para a
determinacdo dos teores de ARIL e BG especificamente em solos agricolas do estado de Santa Catarina.

RAC - Agropecudria Catarinense. 2026, v.39: e2354 2de12



2 SAUDE DO SOLO

Asatude do solo é definida por sua capacidade continua de funcionar como um ecossistema vivo e vital para sustentar
plantas, animais e humanos, capaz de conectar a agricultura e a ciéncia do solo as politicas publicas, as necessidades das
partes interessadas e ao manejo das cadeias produtivas-chave (Lehmann et al., 2020).

Para identificar e mensurar a saide do solo, é necessario compreender as propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do sistema, bem como a dependéncia da complexidade e da conectividade entre seus componentes (Harris;
Evans; Mooney, 2022). A biota do solo é responsavel por servicos ecossistémicos fundamentais e figura entre as funcoes
mais criticas a serem restauradas para a recuperagao de solos degradados (Lehman et al., 2015). Dessa forma, praticas que
promovem a recuperacdo da biota do solo contribuem diretamente para melhorar a satde do solo e para a recuperagao
de areas degradadas. O aumento da atividade biolégica de um solo, evidenciado pela atividade enzimatica, constitui o
primeiro sinal de melhoria do solo e, consequentemente, o aumento da atividade biolégica favorece o acimulo de matéria
organica, impactando a qualidade fisica e quimica do solo (Mendes et al., 2021).

Um solo saudavel é biologicamente ativo, produtivo e capaz de promover servigos ambientais importantes, como
o armazenamento de agua e o sequestro de carbono (Mendes et al., 2020). Além dos beneficios ecoldgicos, a saude do
solo também ¢é essencial para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nag¢des Unidas
(Cherubin et al., 2025). De acordo com esses autores, os seguintes ODS (Nag¢des Unidas, 2015) sdo influenciados pela
saude do solo: ODS 1 (Erradicagdo da pobreza), ODS 2 (Fome zero e agricultura sustentavel), ODS 3 (Saide e bem-estar),
0DS 6 (Agua potavel e saneamento), ODS 13 (A¢do contra a mudanga global do clima) e ODS 15 (Vida terrestre).

Em sistemas agricolas, solos saudaveis (Figura 1) apresentam equilibrio entre as propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas. A Figura 1 também evidencia a multifuncionalidade do solo, o que significa que o solo é um sistema complexo
capaz de desempenhar diversas fungdes e servicos ecossistémicos em diferentes niveis e combina¢des (Kibblewite; Ritz;
Swift, 2008). Plantas cultivadas em solos equilibrados sdo frequentemente resistentes a estresses biéticos e abidticos,
além de apresentarem maior produtividade e estabilidade de producio ao longo do tempo (Cherubin; Carvalho; Rodrigues,
2023). Solos biologicamente ativos sdo mais saudaveis e produtivos, enquanto os menos saudaveis sio menos produtivos
e mais suscetiveis a estresses ambientais (Mendes et al., 2019a). Além disso, em sistemas integrados, onde os solos sdo
saudaveis, o sequestro de carbono e a produtividade agropecudaria avancam simultaneamente (Frazao et al., 2025).

Figura 1 - A satde do solo depende do equilibrio entre suas propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas, o que garante e sustenta a multifuncionalidade do solo
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Fonte: Elaborado pelo autor com o auxilio da inteligéncia artificial Google NotebookLM
(2026) e Google Gemini (2026). Adaptado de Cherubin, Carvalho e Rodrigues (2023).
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Uma forma de avaliar a satde do solo consiste na determinacdo da atividade das enzimas ARIL e BG (Figura 2)
em amostras de solo secas ao ar, de camadas de 0 a 10cm (Mendes et al.,, 2019b). Essas enzimas sdo bioindicadores
altamente sensiveis que mostram se, em solos cultivados, estdo sendo adotados sistemas de manejo conservacionistas ou
manejos que degradam o solo (Mendes et al., 2019a). Os sistemas de manejo conservacionistas compreendem a aplicagdo
pratica de trés principios interligados, a saber: minimo ou nenhum revolvimento mecanico do solo, cobertura do solo
com palhada e diversificagcdo de espécies de culturas, em conjunto com outras boas praticas agricolas complementares
ao manejo integrado de culturas e de producao (Kassam; Friedrich; Derpch, 2018). A sensibilidade das enzimas ARIL e
BG para detectar mudancas nos sistemas de manejo indica que, mesmo em solos com atributos quimicos semelhantes, a
atividade enzimatica pode variar, sendo mais elevada em solos saudaveis e produtivos. Por essa razao, é possivel concluir
que um solo com a analise de fertilidade do solo com os valores adequados de acordo com as recomendac¢des dos manuais
de calagem e adubagdo ndo garante que nesta area os solos estejam saudaveis e produtivos, especialmente em anos com
eventos climaticos adversos, como o veranico (Mendes et al., 2025).

Figura 2 - As enzimas arilsulfatase e 3-glicosidase e a satide do solo

Enzimas do solo: os motores bioldgicos da produtividade
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Fonte: Elaborado pelo autor com o auxilio da inteligéncia artificial Google NotebookLM (2026) e Google Gemini (2026). Adaptado de Sobucki et al.
(2021).

A determinacdo de enzimas do solo possui grande potencial como indicador de satde do solo devido a sua
sensibilidade, facilidade de analise e baixo custo (Lopes et al.,, 2013). A atividade enzimatica total resulta do somatério da
atividade enzimatica de organismos vivos e de enzimas abionticas, associadas a fracdo ndo viva, as quais ficam adsorvidas
no complexo humico-argiloso e protegidas da acdo de proteases, sendo uma das vias de formagao da “memdria do solo”
quanto ao manejo ao qual ele foi submetido (Mendes et al., 2019a).

A “memoria do solo” reflete os organismos vivos e as enzimas abidnticas nele presentes, indicando,
consequentemente, os diferentes manejos adotados (Lopes et al., 2021). Assim, quanto maior a quantidade de matéria
orgdnica no solo, maiores sio os niveis de ARIL, responsavel por catalisar a conversdo do enxofre organico em enxofre
inorganico (Santos et al., 2022). Por sua vez, na atividade de BG, a qualidade da matéria organica exerce maior influéncia,
pois esta enzima atua na etapa final da degradagio da celulose, com consequente liberagao de glicose. Estudos de Mendes
et al. (2019a) e de Santos et al. (2022) demonstram que solos de mata nativa do Cerrado e de areas de transi¢do entre
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Mata Atlantica e Cerrado, com residuos organicos complexos e altos teores de lignina, apresentam menor atividade de BG
do que os solos agricolas das mesmas regides. Por outro lado, de acordo com Bastos et al. (2023), o solo de mata nativa
de uma area de transicao entre Caatinga e Mata Atlantica apresentou teores de BG superiores aos dos solos agricolas da
mesma regido. A deteccdo do aumento da atividade enzimatica pressupde que o manejo adotado favorece o acimulo de
matéria organica do solo e, consequentemente, a satide do solo (Rodrigues et al., 2021).

A atividade enzimatica é modulada principalmente pela dindmica dos elementos presentes no solo, por fatores
ambientais e naturais, bem como por fatores impostos pelo uso. No Brasil, devido a diversidade de climas, solos e culturas,
torna-se necessdario avaliar a atividade enzimatica sob diferentes condi¢des, para que sua interpretacdo seja calibrada a
diferentes regides, solos e culturas (Sobucki et al., 2021).

3 VALORES DE ARILSULFATASE E B-GLICOSIDASE EM DIFERENTES REGIOES, SOLOS E
CULTURAS BRASILEIRAS

A interpretacdo dos valores de bioindicadores arilsulfatase e 3-glicosidase em Latossolos argilosos do Cerrado
brasileiro, baseada nos principios dos ensaios de calibracdo de nutrientes, foi proposta por Lopes et al. (2013). Os
autores utilizaram modelos de regressdo linear para correlacionar os valores do rendimento relativo acumulado (RRA)
de milho e de soja, ou os teores de carbono organico do solo (COS), com os valores das enzimas da camada de 0 a 10cm.
Foram estabelecidas as seguintes classes de interpretacao para expressar a relacdo entre RRA ou COS e os indicadores
microbianos: < 40% do RRA ou COS - baixo; 41 a 80% do RRA ou COS - moderado; e > 80% do RRA ou COS - adequado.
Os valores considerados adequados foram > 90 e > 115ug p-nitrofenol g* solo h! para ARIL e BG, respectivamente, para
RRA, e > 90 e > 140ug p-nitrofenol g solo h' para ARIL e BG, respectivamente, para COS (Lopes et al.,, 2013). As primeiras
tabelas de interpreta¢do das enzimas arilsulfatase (ARIL) e B-glicosidase (BG) foram desenvolvidas a partir de amostras
de solo coletadas na fase de florescimento das culturas e mantidas na umidade natural do solo, pois precisavam ser
processadas e analisadas rapidamente em laboratério, o que acarreta dificuldades logisticas (Lopes et al., 2013; Lopes et
al., 2018).

Em outro estudo, Mendes et al. (2019b) propuseram duas estratégias de amostragem de solo da camada de 0 a
10cm de Latossolo Vermelho argiloso do Cerrado brasileiro. Foram consideradas amostras de solo seco ao ar na fase po6s-
colheita do milho, bem como amostras de solo imido durante a floracdo. Os valores considerados adequados de ARIL e
BG foram > 71 e > 116pug p-nitrofenol g solo h, respectivamente. Esses valores sdo baseados nos limites superiores da
faixa de valores considerados moderados para solos secos ao ar. Os valores adequados para amostras de solo imido de
ARIL e BG foram > 116 e > 210pg p-nitrofenol g solo h', respectivamente; no entanto, a analise em amostras secas ao ar
apresenta uma logistica superior para a avaliagio da atividade enzimatica e é igualmente confiavel.

Em cultivo de café em Latossolo Vermelho distréfico argiloso no Cerrado, a aplicacdo de calcario em cobertura
sobre a braquiaria cultivada nas entrelinhas aumentou as atividades de ARIL (de 115 a 145ug p-nitrofenol g solo h') e
de BG (de 151 a 176pug p-nitrofenol g solo h') na estacdo chuvosa, em relacdo a auséncia de braquiaria nas entrelinhas
(Rodrigues et al., 2021). Segundo esses autores, este fato deve-se ao efeito nutricional e fisiol6gico da calagem no sistema
com braquiaria e ao impacto positivo na biologia do solo. Esses valores de ARIL e BG mencionados anteriormente referem-
se ao solo da camada de 0 a 10cm, coletado na estacdo chuvosa (Rodrigues et al., 2021), sendo considerados adequados
para Latossolo (Mendes et al, 2019b). Rodrigues et al. (2021) verificaram que o aumento da atividade enzimatica
proporcionado pelo manejo do café, com a aplicagdo de calagem e o cultivo de braquiarias nas entrelinhas, favorece o
acumulo de matéria organica e, consequentemente, a saude do solo.

Em pastagens estabelecidas em solos tropicais, destinadas a pecudria de corte, o aumento da taxa de pastoreio
afeta negativamente o teor de carbono e a atividade biolégica, devido a mudangas nas propriedades fisicas e quimicas
decorrentes da compactacdo do solo (Santos et al., 2022). Essas pastagens avaliadas neste estudo abrangeram uma area
de vegetacdo de transicdo entre a Mata Atlantica e o Cerrado em Latossolo Vermelho Distréfico. Segundo esses autores,
a pastagem de sequeiro, com taxa moderada de lotagdo de pastoreio, apresenta atividade de BG superior (~160ug
p-nitrofenol g solo h'!) a da mata nativa (~105pg p-nitrofenol g* solo h'), devido a maior presenga de matéria organica
labil. Além disso, de acordo com os mesmos autores, na mata nativa ha um retorno ao solo de residuos de plantas com
maior presenca de lignina em anéis aromaticos do que em solos agricolas, o que limita a degradacao da celulose e reduz a
atividade da BG. Portanto, de acordo com os autores, para BG, a qualidade da matéria organica (MO) influencia os valores,
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0 que € o contrario de ARIL, em que a quantidade de MO aumenta significativamente a atividade. Por essa razao, o valor
de ARIL na pastagem de sequeiro, com taxa moderada de lotagdo de pastoreio (~488pg p-nitrofenol g solo h™), foi menor
do que na mata nativa (~1250ug p-nitrofenol g solo h') (Santos et al., 2022). Os valores de ~160ug p-nitrofenol g'solo
h' de BG e de ~488pg p-nitrofenol g solo h* de ARIL sdo considerados adequados para Latossolo (Mendes et al., 2019D).

Em experimento realizado por Bastos et al. (2023), em regides tropicais, os solos dos sistemas agroflorestais de
café e grevilea e de café e cedro australiano apresentaram maior atividade de ARIL (215,62 e 181,12 pg p-nitrofenol
g? solo hl, respectivamente) do que o monocultivo de café (134,01pg p-nitrofenol g solo h!). Esse estudo avaliou o
Argissolo de uma area de transicdo entre a Caatinga e a Mata Atlantica na Bahia. De acordo com os autores, o fato deve-se
a maior quantidade e a melhor qualidade dos residuos organicos depositados nos solos nesses sistemas agroflorestais.
No estudo, a atividade da BG foi semelhante entre os sistemas de cultivo do café (87,10 e 102,79ug p-nitrofenol g solo
h'!, para café com grevilea ou com cedro australiano, respectivamente), mas inferior a observada na mata nativa (130,41
ug p-nitrofenol g* solo h). Além disso, no solo da mata nativa, os autores relatam uma comunidade microbiana bem
estruturada, diversificada e estabelecida, que desempenha um papel importante na atividade enzimatica do solo. Por essa
razdo, a atividade da BG na mata nativa foi maior do que a dos sistemas de cultivo de café avaliados. Esses valores de ARIL
e de BG, encontrados para Argissolo (Bastos et al., 2023), podem ser considerados como referéncia para o cultivo de café,
pois sdo mais elevados e foram observados em sistemas agroflorestais.

De acordo com Barbosa et al. (2023), em um estudo que abrangeu 57 localidades nos seis biomas e oito das treze
ordens de solo presentes no Brasil, a matéria organica do solo, o carbono, o nitrogénio da biomassa microbiana e o teor de
argila correlacionaram-se positivamente com a atividade de ARIL e de BG. Além disso, segundo os autores, valores mais
altos de ARIL e de BG estdo relacionados a solos com maior diversidade microbiolégica e a solos agricolas com culturas de
alta produtividade. De acordo com o estudo, os valores médios de ARIL e BG em pg p-nitrofenol g solo h? sdo: 21 e 84 em
sistema de plantio direto no bioma Mata Atlantica; 115 e 168 em sistema de plantio direto no bioma Cerrado; 27 e 87 na
integracdo lavoura-pecuaria no bioma Mata Atlantica; 254 e 218 na integracdo lavoura-pecuaria no bioma Cerrado; 187
e 126 em pastagem na Amazonia, Cerrado e Pampa e 184 e 155 na integragdo lavoura-pecudria na Amazonia, Cerrado e
Pampa (Barbosa et al., 2023). Esses valores podem ser considerados adequados e de referéncia para os solos estudados,
pois foram obtidos em sistemas de plantio direto e de integracao lavoura-pecudria, nos quais a atividade enzimatica é
mais elevada do que no sistema convencional.

Limites criticos de ARIL e BG em Argissolo do Rio Grande do Sul foram determinados por Sobucki et al. (2024),
com base em amostras de solo coletadas em lavouras de milho cultivadas sob sistemas de plantio convencional e direto.
Segundo os autores, ao utilizar os dados de rendimento relativo acumulado de milho, os valores considerados criticos foram
> 452 e > 154pg p-nitrofenol g* solo h}, respectivamente, para ARIL e BG. Quando os autores analisaram a interpretagio
dos valores dessas enzimas em relagao aos teores de carbono organico no solo, consideraram criticos os valores de ARIL
e BG, de > 406 e > 139ug p-nitrofenol g de solo h?, respectivamente. Esses valores mencionados anteriormente foram
considerados adequados para Argissolo de clima subtropical (Sobucki et al., 2024).

Da mesma forma, Camargo et al. (2024) avaliaram as atividades da ARIL e da BG em amostras de solo da camada
de 0 a 10cm de um Latossolo do Mato Grosso. O estudo retrata um experimento de integracdo lavoura-pecudria, com
aplicacao de P e K na soja ou na pastagem (braquiaria), com ou sem fertilizagdo nitrogenada durante a fase de pastagem.
Neste caso, quando a soja recebeu adubacio fosfatada e potéssica, os niveis de ARIL foram de 34pg p-nitrofenol g™* solo
h™* (sem nitrogénio) e 59ug p-nitrofenol g~ solo h™* (com 100kg de nitrogénio). Por outro lado, quando a adubagio foi
aplicada na pastagem, os niveis foram de 60ug p-nitrofenol g* solo h™ (sem nitrogénio) e 51ug p-nitrofenol g~* solo h™*
(com 100kg de nitrogénio). De acordo com os autores, quando a adubagao fosfatada e potassica foi aplicada na soja, os
valores de BG, com a auséncia ou com a aplicacdo de 100kg de N na pastagem, foram de 181 e 288ug p-nitrofenol g solo
h!, respectivamente. No entanto, quando a adubagio fosfatada e potassica foi aplicada na pastagem, os valores de BG, com
a auséncia ou com a aplica¢do de 100kg de N, foram de 333 e 334pg p-nitrofenol g solo h, respectivamente (Camargo et
al, 2024). Assim, a atividade enzimatica foi menor na soja fertilizada com potassio e fésforo, sem adubagdo nitrogenada.
De acordo com os autores, o uso de fertilizante nitrogenado aumentou a satide do solo, ao elevar a fragao particulada
de matéria organica do solo, como resultado do aumento de raizes, da parte aérea e do rendimento, acompanhado pelo
aumento da atividade microbiana e, consequentemente, dos teores de enzimas no solo (Camargo et al., 2024). Os valores
para o Latossolo do Mato Grosso, para ARIL e BG, foram de 60 e 334pug p-nitrofenol g solo h'! (Camargo et al.,, 2024) e sdo
considerados, respectivamente, moderados e adequados para Latossolo (Mende et al., 2019b).
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A atividade das enzimas ARIL e BG da camada de 0 a 10cm de um Latossolo Vermelho em Mato Grosso do Sul,
em um experimento de rotagdo de culturas em sistema de plantio direto de longa duragao, com e sem inoculagdo de
Azospirillum brasilense, foi avaliada por Ribeiro et al. (2025). Os autores verificaram que as atividades de ARIL e BG nas
dreas sem inoculacio foram de 148 e 159ug p-nitrofenol g~ solo h™?, respectivamente. Esses valores sdo considerados
adequados para Latossolo de acordo com Mendes et al. (2019b). Os autores ainda verificaram que a atividade em pg
p-nitrofenol g™* solo h™* de ARIL (127) e BG (127) na 4rea inoculada foi, respectivamente, 14,2% e 20,1% menor do que
na area nio inoculada. De acordo com o estudo, a menor atividade das enzimas em areas inoculadas pode ter ocorrido
devido a competi¢do entre os microrganismos nativos do solo e os introduzidos pela inoculagao (Ribeiro et al., 2025).

A atividade enzimatica de ARIL e BG foi avaliada em Neossolo Quartzarénico, no oeste da Bahia, em sistema de
produgdo convencional e de plantio direto de algoddo, soja e milho (Lopes et al., 2021). Foram avaliados dez tratamentos
divididos em dois sistemas. No plantio convencional, analisaram-se os monocultivos de (1) soja, (2) milho e (3) algodao,
além das alternancias de (4) milheto com algoddo e de (5) soja com milho e braquidria. No sistema de plantio direto,
avaliaram-se: (6) a rotacdo entre algodao, soja, milheto (Pennisetum glaucum L.), milho consorciado com braquiaria
(Urochloa ruziziensis) e crotalaria (Crotalaria spectabilis); (7) a sucessdo soja/crotalaria (Crotalaria ochroleuca) em
rotacdo com milho, braquiaria e crotalaria (Crotalaria spectabilis); (8) a rotacdo de milho e braquiaria com algodao e
sucessao de soja com crotalaria; (9) a rotacdo de algoddo e soja com crotalaria e consércio de milho com crotalaria; e
(10) a sucessao de soja e sorgo (Sorghum bicolor) rotacionada com algodao. Os valores de ARIL e de BG variaram de 3
(tratamento 1) a 9 (tratamento 8) e de 26 (tratamento 3) a 44pg p-nitrofenol g* solo h! (tratamento 8), respectivamente,
na camada de 0 a 10cm do solo seco ao ar (Lopes et al.,, 2021). Segundo esses autores, o aumento da atividade enzimatica
foi observado devido a presenga de plantas de cobertura e ao sistema de plantio direto, e é indicativo da mudanca dos
teores de matéria organica do solo, da ciclagem de nutrientes e do sequestro de carbono no solo. Portanto, para o Neossolo
Quartzarénico, os valores de 9 e 44 pg p-nitrofenol g* solo h™, respectivamente, para ARIL e BG, podem ser considerados
de referéncia.

O efeito de espécies de plantas de cobertura foi avaliado na atividade enzimdtica (ARIL e BG) e na produtividade
de milho em sistema de plantio direto em Latossolo Vermelho Distroférrico no Mato Grosso do Sul (Oliveira et al., 2026).
Os autores verificaram que os tratamentos ndo influenciaram significativamente a produ¢do de milho nos dois anos
avaliados; porém, houve diferenca na atividade enzimatica entre as espécies. Os tratamentos avaliados pelos autores
foram os seguintes: consoércio de Crotalaria ochroleuca + milheto (Pennisetum glaucum L.) + trigo mourisco (Fagopyrum
esculentum Moench) + braquiaria (Urochloa ochroleuca) e monocultivos de niger (Guizotia abyssinica), braquiaria,
Crotalaria spectabilis, ervilhaca (Vicia sativa L.) e nabo-forrageiro (Raphanus sativus L.). Os valores de ARIL variaram de
49,26g p-nitrofenol g solo h! (niger) a 75,75ug p-nitrofenol g solo h! (Crotalaria spectabilis), e os de BG variaram de
174,46ug p-nitrofenol g* solo h (niger) a 223,75ug p-nitrofenol g solo h (Crotalaria spectabilis). Esses valores de ARIL
sdo considerados moderados a adequados, e os de BG, adequados para Latossolo (Mendes et al., 2019).

A saude do solo foi avaliada em comunidade quilombola no estado do Rio de Janeiro, em Argissolo Vermelho-
Amarelo Distrofico tipico (Coelho-Janior et al., 2026), em diferentes sistemas de uso da terra: mata nativa (Mata Atlantica),
agrofloresta, rotacdo de culturas e jardim doméstico. De acordo com este estudo, os valores de BG variaram de 63 (rotagdo
de culturas) a 103pg p-nitrofenol g solo h! (mata nativa) e sdo considerados, respectivamente, baixo e moderado para
Latossolos (Mendes et al., 2019b). Por outro lado, de acordo com o estudo de Coelho-]Junior et al. (2026), os valores de
ARIL variaram de 466 (rotagio de culturas) a 643ug p-nitrofenol g solo h'! (mata nativa), valores bem mais elevados do
que o valor (> 71) considerado adequado para o Cerrado (Mendes et al., 2019b). Possivelmente, essa diferenga nos valores
de ARIL desses biomas se deve a processos pedogenéticos distintos e a condi¢des climaticas, na expressdo enzimatica,
em solos de florestas tropicais (Coelho-Junior et al., 2026). Além disso, segundo os autores, a elevada atividade da ARIL
deve-se a uma forte contribuicdo de fungos para o funcionamento do solo da Mata Atlantica, o que a distingue de outros
biomas tropicais como o Cerrado.

Diante do exposto, foi possivel concluir que os valores de ARIL e BG variam significativamente na literatura
até mesmo entre o mesmo tipo de solo, o que justifica a necessidade de calibragao regionalizada desses valores para
as diversas culturas agricolas presentes nas diferentes regides brasileiras (Tabela 1). Até o momento da redacdo deste
manuscrito ndo foram encontrados trabalhos publicados em periddicos sobre a atividade enzimatica de ARIL e de BG
em solos catarinenses. De modo geral, sistemas produtivos mais conservacionistas apresentaram atividade enzimatica
mais elevada em relacdo ao plantio convencional e, por essa razao, os valores encontrados em solos de sistemas
conservacionistas de producdo constituem referéncia de saide do solo estudado quando nido se dispdoe de curva de
calibragao para determinar os teores considerados adequados.
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Tabela 1 - Valores de arilsulfatase e de 3-glicosidase considerados adequados ou de referéncia em solos agricolas de diversas regides
do Brasil

Classificagdo do solo Arilsulfatase [-glicosidase Referéncia

ug p-nitrofenol g solo h!

Latossolo >71 >116 Mendes et al. (2019b)
Latossolo 145 176 Rodrigues et al. (2021)
Latossolo 488 160 Santos et al. (2022)
Latossolo 60 334 Camargo et al. (2024)
Latossolo 148 159 Ribeiro et al. (2025)
Latossolo 75 223 Oliveira et al. (2026)
Neossolo 9 44 Lopes et al. (2021)
Argissolo 215 102 Bastos et al. (2023)
Argissolo > 452 >139 Sobucki et al. (2024)
Argissolo 466 63 Coelho-Junior et al. (2026)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

4 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Conservar ou aprimorar a saide do solo é fundamental para assegurar o funcionamento e a continuidade dos
servicos ecossistémicos associados a agricultura. A atividade enzimatica do solo destaca-se como bioindicador sensivel
para avaliar a saide do solo e subsidiar a tomada de decisdo sobre praticas de manejo mais sustentaveis e eficientes.

O estado de Santa Catarina possui uma agricultura altamente diversificada, abrangendo culturas de grande
relevancia economica e social, como arroz, soja, milho, banana, macd, uva, cebola, tomate, entre outras. Diante dessa
diversidade produtiva, o estudo de avaliacdo e calibracdo das enzimas ARIL e BG pode ser realizado com culturas
representativas distribuidas nas seis mesorregides do Estado: Vale do Itajai, Norte Catarinense, Serrana, Grande
Florianodpolis, Sul Catarinense e Oeste Catarinense.

Para os sistemas de producdo de graos, propode-se a realizacdo de estudos em areas cultivadas com arroz; na
fruticultura, a inclusdo de cultivos como banana e mag3; e, no seguimento das hortalicas, a incorporagido de areas sob
sistemas de plantio direto. Em uma perspectiva futura, o mapeamento e a calibragido dos valores das enzimas ARIL e BG
em todas as mesorregides do Estado mencionadas anteriormente permitirdo a construcdo de um mapa de satde do solo
de Santa Catarina, contribuindo para o monitoramento da saude do solo e para o aprimoramento de praticas agricolas
mais sustentaveis.
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