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RESUMO: A aplicagdo de fosfato natural com
residuos organicos é importante para a melhoria dos
atributos microbiol6gicos do solo, por tornarem-se
fontes de C estimulando a comunidade microbiana e
sua atividade. Este trabalho teve como obijetivo
verificar o efeito de adubos fosfatados e amendoim
forrageiro na atividade das fosfatases em neossolo
regolitico cultivado com milho. O trabalho foi
conduzido em Garanhuns-PE, em casa de
vegetacdo. O tratamentos foram constituidos de
Solo (controle - SOLO); Fosfato de Araxa (FA);
Fosfobahia (FB); Fosfato de Gafsa (FG);
Superfosfato Simples (SS); Termofosfato de Yorin
(TF); Amendoim forrageiro (AF); Fosfato de Araxa +
Amendoim forrageiro (FA+AF); Fosfobahia +
Amendoim forrageiro (FB+AF); Fosfato de Gafsa +
Amendoim  forrageiro (FG+AF); Superfosfato
Simples + Amendoim forrageiro  (SS+AF);
Termofosfato de Yorin + Amendoim forrageiro
(TF+AF); Esterco bovino (EB); Fosfato de Araxa +
Esterco bovino (FA+EB); Fosfobahia + Esterco
bovino (FB+EB); Fosfato de Gafsa + Esterco bovino
(FG+EB); Superfosfato Simples + Esterco bovino
(SS+EB); Termofosfato de Yorin + Esterco bovino
(TF+EB).Verificou-se maior atividade na fosfatase
alcalina em relagéo a fosfatase acida, para os dois
sistemas de cultivos, com valores que chegaram a
34,65 e 37,75 pg p-nitrofenol g* hl no primeiro e
segundo cultivo respectivamente.

Termos de indexacgéo: enzimas; fésforo.
INTRODUCAO

O fosforo apresenta um papel importante na
conducdo da produtividade na agricultura. E um
elemento estrutural de acidos nucléicos e
fosfolipideos, sendo essencial na transferéncia de
energia intracelular (Godin et al.; 2015). A dindmica
do fésforo no solo inicia-se com sua entrada na
solugdo do solo na forma ions ortofosfato sollvel
(PO4%) com a lenta intemperizagdo dos minerais
primarios (Filippelli, 2008). Esse ions por sua vez

sdo altamentes reativos e tendem a precipitar com
outros elementos como o Ca, Fe e Al ou ser
adsorvido a superficie coloidal (Gyaneshwar et al.,
2002). Com isso, a fracdo restante permance em
solugdo podendo ser incorporado a matéria organica
e depois assimilado pelas plantas e
microorganismos (Godin et al.; 2015).

Geralmente 30 a 50% de fosforo no solo é
capturado de formas organicas (Kogel-Knaber,
2006; Richardson et al., 2009). Além disso, raizes de
plantas e alguns microorganismos como bactérias e
fungos originam uma série de fosfatases
extracelulares que mineralizam o P organico,
liberando ions ortofosfato no solo.

Os microrganismos desempenham um importante
papel na transformacdo de P orgénico através da
excrecao de fosfatases, sintese e liberacdo de Po e
a solubilizacdo de P em formas moderadamente
soluveis (Oberson et al.,, 2001). Essas fosfatases
podem ser &cidas ou alcalinas, de acordo com seu
pH 6timo (Vincent et al., 1992). E tanto as raizes de
plantas como fungos e bactérias possuem
capacidade de produzir ambas enzimas (van Aarle
e Plassard, 2010) Sendo a fosfatase alcalina
produzida em menores quantidade por necessitarem
de um substrato especifico. (Eivazi e Tabatabai,
1977;

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de
adubos fosfatados e amendoim forrageiro na
atividade das fosfatases acida e alcalina em um
Neossolo regolitico cultivado com milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Garanhuns
no Agreste do estado de Pernambuco, que possui
um clima predominantemente tropical chuvoso com
verdo seco. O solo utilizado no experimento foi
retrado de uma area sob cobertura natural de
floresta xerofila, localizada no municipio de Sédo
Jodo, na mesorregiao do Agreste meridional do
estado de Pernambuco, classificado como Neossolo
Regolitico distrofico tipico. Foi coletado a uma
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profundidade de 0-0,20 m, posto para secar ao ar,
peneirado em malha de 4 mm e distribuido em
vasos de 7 kg.

A caracterizacdo quimica foi realizada de
acordo com a embrapa (2009), pH (4,85); Ca?* (0,8);
Mg?* (0,45); ARt (0,3); K* (0,14); Na* (0,1) e H + Al
(1,88) todos em cmolc kg?, enquanto P (1,55) mg
Kg™.

Tratamentos e amostragens

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com 18 tratamentos e quatro
repeticdes, perfazendo um total de 72 unidades
experimentais. A dose de fosfato utilizada foi a de 80
kg de P20s ha'l conforme a recomendacdo do
Instituto Agronomico de Pernambuco (IPA, 2008),
para o tipo de solo e o teor de P apresentado no
solo.

Os tratamentos foram: Solo (controle -
SOLO); Fosfato de Araxa (FA); Fosfobahia (FB);
Fosfato de Gafsa (FG); Superfosfato Simples (SS);
Termofosfato de Yorin (TF); Amendoim forrageiro
(AF); Fosfato de Araxa + Amendoim forrageiro
(FA+AF); Fosfobahia + Amendoim forrageiro
(FB+AF); Fosfato de Gafsa + Amendoim forrageiro
(FG+AF); Superfosfato Simples + Amendoim
forrageiro (SS+AF); Termofosfato de Yorin +
Amendoim forrageiro (TF+AF); Esterco bovino (EB);
Fosfato de Arax4 + Esterco bovino (FA+EB);
Fosfobahia + Esterco bovino (FB+EB); Fosfato de
Gafsa + Esterco bovino (FG+EB); Superfosfato
Simples + Esterco bovino (SS+EB); Termofosfato de
Yorin + Esterco bovino (TF+EB).

As porcentagens de P20s em agua de todas
as fontes de fosfato utlizidas, que foram
determinadas: FA 25,96 % de P20s; FB 32,15 5 %
de P20s; FG 29,61 de P20s %; SS 18,02 de P20s %;
TF 20,94 de P20s %. Nos residuos foram
determinados sua relacdo C:N, por meio da
determinacdo dos teores de C e N, obtidos por
combustéo seca, em analisador elementar Perkin
Elmer CNHS/O 2400, foram respectivamente
13,22:1 e 11,5:1 para amendoim forrageiro e esterco
bovino. Os fosfatos naturais e os residuos orgéanicos
foram aplicados e misturados ao solo de forma
uniforme, de maneira a permitr o maximo de
contato com o solo.

O milho (variedade comercial 1058) foi
semado em trés sementes por vaso, sendo feito o
desbaste aos 15 DAS (dias ap0s a semeadura). A
adubacdo com N e K foi realizada com base nos
resultados da analise quimica do solo e na
recomendacdo de adubacdo para a cultura,
fracionada em duas etapas no inicio do primeiro
cultivo, e no inicio do segundo cultivo (IPA, 2008),
utilizando-se uréia e cloreto de potassio como
fontes. As plantas foram irrigadas uma vez ao dia,
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com agua destilada, considerando a capacidade de
pote do solo.

Aos 45 DAS as plantas de milho foram
cortadas, sendo também retiradas amostras de
solos, que foram acondicionadas em sacos plasticos
e mantidas a 4 °C, para a realizacdo das analises.
Seguiu-se com o segundo cultivo, procedendo-se da
mesma forma que o primeiro, onde as plantas de
milho também permaneceram até os 45 DAS, apods
esse periodo outras amostras de solo também
foram coletadas e armazenadas.

A determinacdo da atividade enzimatica foi
através das fosfatases é&cida (Fos Ac) e alcalina
(Fos Al) (EC 3.1.3), onde as amostras de solos
foram incubadas com substrato especifico para
cada atividade, a atividade das enzimas fosfatase
acida e alcalina foram determinadas conforme a
metodologia de Evazi e Tabatabai (1977), com p-
nitrofenil fosfato como substrato; Os produtos
liberados ap6s a filtragem foi quantificada por
colorimetria em comprimento especifico para cada
enzima, a absorvancia dos produtos foi mensurada
por espectrofotbmetro (Libra S22, Biochrom,
Cambridge, England).

Analise estatistica

Os resultados das variaveis foram submetidos
a analise da variancia, as meédias foram separadas
pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando o programa
de estatistica Sisvar (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes fosfatos naturais, aplicados com
o amendoim forrageiro e o0 esterco bovino,
influenciaram na taxa das atividades das enzimas
(fosfatases e uréase) do solo. Houve diferenca
significativa (P>0,05) para os dois cultivos
consecutivos (Tabela 1).

A atividade da fosfatase acida variou de 10,55
a 17,18 g p-nitrofenol g h'' no primeiro cultivo, ja
no segundo cultivo variou de 11,62 a 26,10 pg p-
nitrofenol g h1, tendo sido relativamente mais alta
durante o 2° cultivo, com uma média geral de 18,15,
enquanto no 1° foi de 13,46 (Tabela 1). No 1° cultivo
foi maior para o tratamento TF com 17,17 pg p-
nitrofenol g* h' sendo este valor superior aos
demais; seguido desse os tratamentos TF+AF,
FB+AF, FG+AF, FG+AF e FG foram o0s que
apresentaram 0s melhores resultados,
respectivamente. Para o 2° cultivo, as maiores
atividades da fosfatase acida foram os encontrados
com FG e FA+AF, com respectivamente 26,10 e
25,56 pg p-nitrofenol g h-l. Nota-se que a aplicagao
de amendoim forrageiro associado as fontes de
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fosfato elevou a atividade dessa enzima, indicando
que esta ocorrendo a decomposicdo da matéria
organica no solo (Medeiros, et al. 2015) e,
consequentemente, a mineralizagédo do P no solo.

Quanto a fosfatase alcalina, no primeiro
cultivo observou-se uma atividade de 12,86 a 34,65
ug p-nitrofenol g1 h-lpara (Tabela 1). O emprego de
TF+EB e FG+EB levaram as maiores atividades
dessa enzima com 34,65 e 34,43 ug p-nitrofenol g
h! respectivamente, mostrando que a aplicacédo de
esterco bovino elevou a atividade dessa enzima. No
segundo cultivo a atividade da fosfatase alcalina foi
de 12,38 a 37,75 ug p-nitrofenol g* ht (Tabela 1),
destacando SS+AF e FG+AF com 37,75 e 33,15 ug
p-nitrofenol g hl, indicando que a aplicacdo de
amendoim forrageiro levou a um incremento no teor
dessa enzima a medida que o processo de
decomposicao foi se intensificando.

Observou-se que a incorporacdo do
amendoim forrageiro e do esterco ao solo junto com
os fosfatos  naturais promoveu  aumento
consideravel na atividade da fosfatase acida e
alcalina do solo durante os dois cultivos (Tabela 1).
Kotroczé et al. (2014) observaram que as atividades
enzimaticas do solo sdo facilmente impulsionadas
pelo carbono labil, proveniente da rizosfera e de
exudados das raizes, assim a manutencdo dos
residuos da cultura sucessora ou a adicdo de
material organico ao solo elevam as atividades.

CONCLUSOES

A adicdo de amendoim forrageiro ou esterco
bovino na aplicagdo de fosfatos promoveu
alteracdes nas atividades e na estrutura da
comunidade microbiana do solo.

As aplicagbes de amendoim forrageiro junto aos
fosfatos naturais sdo um importante alternativa para
melhoria da qualidade do solo cultivado com milho.
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Tabela 1: Atividades enzimaticas de Neossolo regolitico cultivado com milho com fontes de fosfatos
associados a amendoim forrageiro e esterco bovino, em dois cultivos consecutivos.

Fosfatase Acida Fosfatase Alcalina
TRAT (mg p-nitrophenol g* h?Y) (mg p-nitrophenol gt h™?)
1° Cultivo 2° Cultivo 1° Cultivo 2° Cultivo

Solo 13,52 ¢c 13,00 c 31,98 b 27,01b
FA 10,63 d 20,70 b 21,73 ¢ 20,80 ¢
FB 10,78d 18,48 b 12,86 d 20,13 b
FG 14,01 b 26,10 a 25,32 ¢ 27,40 b
SS 10,55d 15,66 b 23,85¢ 17,99 c
TF 17,17 a 17,36 b 14,90d 25,68 b
AF 12,43 ¢ 17,50 b 26,32 ¢ 12,76 d
FA+AF 13,10 c 25,10 a 13,41d 23,70 b
FB+AF 15,21 b 16,85 b 28,29 b 13,28d
FG+AF 14,70 b 18,31 b 24,44 c 33,14 a
SS+AF 14,64 b 1161c 25,37 ¢ 37,75 a
TF+AF 15,75 b 16,16 b 29,32b 13,37d
EB 13,05¢c 17,34 b 31,23 b 15,28d
FA+EB 12,92 c 17,15b 23,87 ¢ 16,94 c
FB+EB 13,59 c 19,91 b 29,41b 12,38d
FG+EB 12,80 c 18,50 ¢ 34,43 a 20,65 ¢
SS+EB 13,83 ¢ 17,97 b 26,72 c 15,48 ¢
TF+EB 13,41 c 17,62 b 34,65 a 25,84 b

CV (%) 11,42 12,65 12,25 16,77

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre os tratamentos avaliadas pelo teste de Scott-Knott a 5%.

CV= coeficiente de variagdo.Solo= Controle; AF= Amendoim forrageiro; FA= Fosfato de Araxa; FB= Fosfobahia; FG= Fosfato de
Gafsa; SS= Superfosfato Simples; TF= Termofosfato de Yorin; FA+AF= Fosfato de Araxa+Amendoim forrageiro; FB+AF=
Fosfobahia+Amendoim forrageiro; FG+AF= Fosfato de Gafsa+Amendoim forrageiro; SS+AF= Superfosfato Simples+Amendoim
forrageiro; TF+AF= Termofosfato de Yorin+tAmendoim forrageiro; FA+EB= Fosfato de Araxa+Esterco bovino; FB+EB=
Fosfobahia+Esterco bovino; FG+EB= Fosfato de Gafsa+Esterco bovino; SS+EB= Superfosfato Simples+Esterco bovino; TF+EB=
Termofosfato de Yorin+ Esterco bovino; EB= Esterco bovino



