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RESUMO:  
O fósforo (P) é elemento essencial ao 
desenvolvimento das culturas. Por isso, sua 
carência pode ocasionar diminuição de 
produtividade. Em condições precárias, os 
microrganismos e plantas liberam enzimas que 
mineralizam e solubilizam o P. Tais enzimas são 
conhecidas como fosfatases ácidas (FAC) e 
alcalinas (FAL). Este trabalho teve como objetivo 
determinar as atividades FAC e FAL em solos 
calcários da região do semiárido do Nordestino. O 
experimento foi conduzido em casa de vegetação, 
utilizando quatro classes de solos do Perímetro 
Irrigado Jaguaribe/Apodi. Em cada solo, foram 
aplicadas quatro doses de P (0, 10, 20 e 40 mg dm-
3
). Antes e após o cultivo dos solos com milho, 

avaliaram-se atividade das FAC e FAL. Os 
resultados demonstraram que a atividade das FAC 
e FAL foram influenciadas pelas doses de P. 
 
Termos de indexação: atividade enzimática, 
classes de solo. 
 

INTRODUÇÃO 

 

O fósforo (P) é considerado um elemento 
essencial para as plantas e se encontra em baixa 
quantidade nos solos brasileiros (BASTOS et al., 
2008). As transformações de formas de P orgânicas 
em inorgânicas envolvem a hidrólise de ésteres e 
anidridos do ácido fosfórico, liberando fosfato 
solúvel. A hidrolise é catalisada por um grupo de 
enzimas denominadas genericamente de fosfatases 
que são secretadas pelas raízes das plantas e pelos 
microrganismos (TABATABAI; NAHAS,1994).  

Essas enzimas são produzidas quando os teores 
de P solúvel atingem níveis limitantes ao 
crescimento das plantas e microrganismos. Por 
outro lado, quando o teor de fósforo for alto, essas 
enzimas encontram-se menos presentes no solo 
(NAHAS, 1991), mostrando-se um indicador 
sensível da biodisponibilidade de P às plantas 

(FERNANDES, 1999). A fosfatase ácida (FAC) é 
produzida por plantas e microrganismos, enquanto a 
fosfatase alcalina (FAL) origina-se exclusivamente 
da atividade microbiana (OBERSON et al., 1996). 
Rojo et al., (1990) verificaram que a FAC predomina 
em solos ácidos e a FAL em solos alcalinos.  

A habilidade da planta em retirar P do solo, em 
condições de baixo teor desse nutriente, tem sido 
associada à sua capacidade de acidificar a região 
da raiz aumentando simultaneamente a atividade da 
fosfatase (MACLACHLAN, 1980). No entanto, por 
ser termolábil, pode variar sua atividade de acordo 
com as características regionais de clima. Esta 
enzima, em virtude do aumento de temperatura e, 
consequentemente da velocidade de reação, pode 
ser inativada, ou seja, ter sua configuração alterada 
para formas de baixa atividade. (PORTES et 
al.,1988; LINEWEAVER & BURK, 1934).  

A FAL é uma fosfomonoesterase de importância 
na mineralização do P orgânico do solo e os 
microrganismos são totalmente responsáveis por 
essa atividade, já que a enzima não é sintetizada 
pelas plantas (TYLER, 1974), sendo altamente 
estáveis a diferentes pH e temperaturas, e muito 
similares estruturalmente nos diferentes tipos de 
microrganismos (LI et al., 2006).  

Considerando os aspectos mencionados, 
objetivou-se determina as atividades das fosfatases 
ácida e alcalina em solos calcários do perímetro 
irrigado Jaguaribe/Apodi. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetação, 
pertencente ao Departamento de Ciências do Solo 
da Universidade Federal do Ceará – UFC, em 
Fortaleza – CE, no período de fevereiro de 2010 a 
dezembro de 2011.  

Foram coletadas quatro amostras de solo na 
camada de 0 a 20 cm de profundidade do perímetro 
irrigado Jaguaribe/Apodi, classificados segundo a 
Embrapa (2006) como: Cambissolo Háplico Tb 
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Eutrófico típico (CXbe), Argissolo Vermelho Amarelo 
Eutrófico latossólico (PVAe), Cambissolo Háplico Ta 
Eutrófico típico (CXve) e Latossolo Vermelho 
Eutrófico Cambissólico (LVe). Os tratamentos 
consistiram de 4 doses de P aplicada nos solos (0, 
10, 20 e 40 mg dm

-3
 de P) equivalente a 0, 50, 100 e 

200% da dose recomendada para a adubação 
fosfatada (40 kg ha

-1
 P2O4) segundo a Comissão de 

Fertilidade do Solo do Estado do Ceará. O 
delineamento experimental adotado foi em blocos 
casualizadados, em esquema fatorial completo de 4 
(solos) x 4 (doses de P), com 5 repetições, 
totalizando 80 unidades experimentais. 

Em frações de 5,0 kg de cada solo, realizou-se a 
aplicação das doses de P e a adubação básica. 
Para aplicação das doses de P foi utilizado como 
fonte de P o fosfato de potássio e como fonte de N e 
K foram utilizado sulfato de amônio e o cloreto de 
potássio, aplicando-se 35 mg dm

-3
 de N e 120 mg 

dm
-3

 de K. Os solos foram acondicionados em saco 
plástico transparente adicionando-se água até 60% 
da capacidade de retenção de água de cada tipo de 
solo e em seguida, sendo incubados durante 15 
dias em casa de vegetação. Após o período de 
incubação dos solos, retirou-se uma fração dos 
mesmos para avaliação da atividade de FAC e FAL. 
A seguir, em cada solo foi realizada a semeadura do 
milho (Zea mays), cultivar BR 3003, ultilizando-se 
oito sementes por unidade experimental, sendo 
efetuado o desbaste 10 dias após a emergência, 
deixando-se quatro plantas por vaso. Aos 35 dias 
após o cultivo realizou o corte das plantas por bloco, 
e após a retirada das raízes coletou-se amostras de 
solo para realização da avaliação dos teores de 
FAC e FAL seguindo a metodologia de Tabatabai 
(1994). 

Os dados foram submetidos a análise de 
variância (Anova), e as médias entre os solos foram 
comparadas pelo teste de Tukey, a 5 % de 
probabilidade, e as doses de P foram submetidas a 
análise de regressão, e a escolha do modelo das 
equações de regressão baseou-se na significância 
dos coeficientes até a 5% de probabilidade. Nas 
análises estatísticas, utilizou-se o programa SAEG 
(Sistema para Análise Estatística – UFV). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As atividades das FAC e FAL foram 
significativamente influenciadas pelos tipos de solo, 
pelas doses de P adicionadas e pela interação solos 
x doses de P antes e após o cultivo com milho.  

Antes do cultivo a atividade da FAC variou de 
5,86 a 11,20 mg kg

-1
, e após cultivo de 2,77 a 15,78 

mg kg
-1

. Antes do cultivo o solo CXve apresentou a 

maior atividade da FAC (11,20 mg kg
-1

) em relação 
aos demais solos (6,98 mg kg

-1
), mantendo essa 

atividade após o cultivo, sendo porém, inferior à 
atividade observada no solo CXbe (15,78 mg kg

-1
).  

No solo CXve a atividade da FAL (20,64 mg kg
-1

) 
também foi superior aos demais solos (12,00 mg kg

-

1
), antes e após o cultivo. Antes do cultivo a 

atividade da FAL (14,16 mg kg
-1

) em média foi 
superior à FAC (8,03 mg kg

-1
) em todos os solos. 

Rojo et al. (1999) e Herbien et al. (1990) estudando 
atividade das FAC e FAL observaram que a 
atividade de FAC predomina em solos ácidos e a 
FAL em solos alcalinos. A após o cultivo do solo a 
atividade da FAL reduziu em 46,73%, enquanto a 
atividade da FAC não reduziu. Isto pode ser 
atribuído à redução do teor de P-orgânico no solo 
com o cultivo. A matéria orgânica do solo, além de 
aumentar a atividade das fosfatases, também às 
protegem da degradação (HARRISON, 1983). 
Nahas et al., (1994) verificaram correlação positiva 
entre a atividade das fosfatases e a matéria 
orgânica do solo. Segundo Fernandes et al.,(1998) 
a correlação positiva entre a atividade das FAC e 
matéria orgânica pode ser explicada por possíveis 
aumentos na síntese ou na excreção de FAC em 
solo com maior quantidade de P orgânico.  

A atividade da FAC antes do cultivo do solo 
CXbe não foi influenciada pelas doses de P 
aplicadas, enquanto a do solo PVAe aumentou com 
a adição das doses de P e a dos solos CXve e LVe 
reduziu com o aumento das doses (Figura 1A), 
Nahas et al., (1982), observaram que quanto menor 
a disponibilidade de P no solo maior foi atividade da 
FAC. Segundo Olandesr & Vitousek (2000) essa 
enzima é produzida quando os teores de P solúvel 
atingem níveis limitantes ao crescimento das 
plantas e dos microrganismos. 

Após o cultivo dos solos, observou-se que a 
atividade da FAC no solo CXbe aumentou com as 
doses de P (Figura 1B), apresentando 
comportamento inverso ao esperado, enquanto a 
atividade da FAC no solo PVAe reduziu a partir da 
dose 20 mg kg

-1
, e no solo CXve reduziu a medida 

que as doses de P aumentaram, e no solo LVe a 
atividade da FAC não foi influenciada pelas doses 
de P. Segundo Dalal (1982) e Nahas et al (1982) a 
atividade da FAC pode ser inibida por altos teores 
de P no solo, como também observada por Alves et 
al (2011).  

Antes do cultivo a atividade da FAL nos solos 
CXbe e CXve não foi influenciada pelas doses de P. 
Já nos solos PVAe e LVe a atividade da enzima foi 
reduzida com o aumento das doses de P (Figura 
2A). Após o cultivo, a atividade da FAL não foi 
influenciada pelas doses de P adicionadas nos 
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solos CXbe, PVAe e CXve, enquanto no solo LVe a 
FAL foi reduzida com as doses de P (Figura 2B). 

 
CONCLUSÕES 

 

As classes de solo interferiram na atividade das 
fosfatases ácida e alcalina. A atividade da fosfatase 
alcalina reduziu com cultivo do solo. 
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Figura 1 – Atividade da fosfatase ácida (FAC) antes (A), e após o cultivo do milho (B), em função das doses de fósforo nos solos 
Cambissolo Háplico Tb (CXbe); Argissolo Vermelho (PVAe); Cambissolo Háplico Ta (CXve) e Latossolo Vermelho (LVe).  
 

 
Figura 2 – Atividade da fosfatase alcalina (FAL) antes (A), e após o cultivo do milho (B), em função das doses de fósforo nos solos 

Cambissolo Háplico Tb (CXbe); Argissolo Vermelho (PVAe); Cambissolo Háplico Ta (CXve) e Latossolo Vermelho (LVe).  


