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APRESENTAÇÃO
Com o passar dos anos, a busca e a necessidade por recursos naturais se tornaram 

frequentes na vida do homem, surgindo como estratégia para o suprimento e melhoria de 
vida. Neste cenário, o equilíbrio entre as atividades agrícolas e o meio ambiente é um dos 
fatores imprescindíveis para conservação da natureza, o dinamismo na cadeia produtiva e 
consequentemente o desenvolvimento econômico.

Nesta perspectiva, prezados leitores, estes seguintes livros, constituem uma 
série de estudos experimentais e balanços bibliográficos direcionados ao setor agrário, 
apresentando técnicas para uso e manejo do solo, da água e de plantas, no que compete a 
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visando atenuar os impactos no meio ambiente. 

Finalmente, espera-se que o conteúdo desta obra seja um subsídio para a pesquisa 
acadêmica, respostas para o pequeno e grande produtor, sugestões tecnológicas e 
inovadoras para as empresas e indústrias, somando para o progresso do país.

Uma ótima leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Larissa Macelle de Paulo Barbosa

Misael Batista Farias Araujo 
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RESUMO: A atividade enzimática tem sido 
reportada como indicador sensível da qualidade 
do solo e da disponibilidade de nutrientes 
decorrentes das práticas de manejo. Neste 
estudo, avaliou-se o efeito da aplicação de 
diferentes doses de nitrogênio na atividade 

enzimática em solos cultivados com palma 
forrageira. Amostras de solo foram coletadas 
em plantio de palma sob aplicação de diferentes 
doses de N: 0, 100, 200, 300, 400 e 500 Kg 
ha-1. Em cada tratamento foram coletadas 
quatro amostras na profundidade de 0-20 cm. 
Avaliaram-se a partir dessas amostras: atividade 
da β-glicosidase, fosfatase alcalina e hidrólise 
do diacetato de fluoresceína (FDA). Maiores 
valores da atividade da β-glicosidase e da 
fosfatase alcalina foram observados no solo com 
aplicação de 500 kg ha-1 de N. Por outro lado, 
observou-se que maior atividade de hidrólise 
do FDA ocorreu com a aplicação das doses de 
200 a 400 kg ha-1 de N. A aplicação de nitrogênio 
promove mudanças na atividade enzimática do 
solo. A aplicação de 500 kg ha-1 de N estimula 
a atividade da β-glicosidase e fosfatase alcalina, 
no entanto, a atividade de hidrólise do FDA foi 
incrementada pela aplicação de doses menores 
de N.
PALAVRAS-CHAVE: Enzimas, microrganismos, 
fertilizante mineral 

EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION 
ON ENZYMATIC ACTIVITY IN 

CULTIVATED SOILS WITH FORAGE 
PALM

ABSTRACT: Enzymatic activity has been 
reported as sensitive indicator of soil quality and 
nutrient availability resulting from management 
practices. The objective of this study was to 
evaluate the effect of application different doses 
of nitrogen (N) on the enzymatic activity in soils 
cultivated with forage palm. Soil samples were 
collected from palm plantations under different 
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doses of N: 0, 100, 200, 300, 400 e 500 Kg ha-1. In each treatment, four samples were collected 
at a depth of 0-20 cm. Were evaluated from these samples: β-glycosidase activity, alkaline 
phosphatase and fluorescein diacetate hydrolysis (FDA). Higher values of β-glucosidase and 
alkaline phosphatase activity were observed in the soil with application of 500 Kg ha-1. On 
the other hand, it was observed that greater hydrolysis activity of the FDA occurred with the 
application of doses 200-400 Kg ha-1. The application of nitrogen promotes changes in the 
enzymatic activity of the soil. The application of 500 kg ha-1 of N stimulates the activity of 
β-glycosidase and alkaline phosphatase, however, the hydrolysis activity of the FDA was 
increased by the application of lower doses of N.
KEYWORDS: Enzymes, microorganisms, mineral fertilizer

1 | 	INTRODUÇÃO
O Brasil destaca-se na produção mundial de palma, com cerca de 600 mil hectares 

cultivados com predomínio de Opuntia ficus-indica Mill com as cultivares gigante e redonda 
e a Nopalea cochenillifera Salm Dyck com a cultivar miúda ou doce (LOPES et al, 2012). A 
adaptação da palma forrageira as condições edafoclimáticas e a boa produtividade durante 
os períodos de estiagem são características que permitiram a incorporação dessa cultura 
no processo produtivo da região Nordeste (SILVA et al., 2014). No entanto, a produtividade 
ainda é baixa devido ao manejo inadequado, principalmente em relação a adubação e a 
frequência e intensidade de corte (ROCHA et al., 2012).

Diversos trabalhos evidenciaram que a palma responde positivamente a aplicação 
de fertilizantes minerais, apresentando melhoria no desenvolvimento e aumento no número 
de cladódios (CUNHA et al., 2012; ZEGBE et al., 2014). Nesse sentido, a fertilização 
nitrogenada pode contribuir para maior produtividade, uma vez que promove a redução da 
razão C/N no solo favorecendo a mineralização da matéria orgânica e consequentemente a 
liberação de nutrientes para as plantas. Entretanto, a aplicação de fertilizantes pode alterar 
as propriedades microbiológicas do solo, promovendo mudanças na biomassa microbiana 
e na atividade enzimática do solo (WIDDIG et al., 2019). 

As enzimas extracelulares são frequentemente interpretadas como indicadoras da 
demanda de nutrientes pelos microrganismo do solo, uma vez que regulam a aquisição 
de nutrientes da matéria orgânica (STOCK et al., 2019). A atividade enzimática também 
fornece informações sobre as condições físico-químicas do solo, sendo considerada 
indicador sensível da qualidade do solo (BURNS et al., 2013). A influência da fertilização 
nitrogenada na atividade enzimática em solos do semiárido tem sido pouca explorada e 
ainda há muitas questões em aberto associadas aos possíveis efeitos sobre a microbiota 
do solo.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de diferentes doses 
de N na atividade enzimática em solos cultivados com palma forrageira.
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2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi conduzido na área experimental do Centro de Ciências Agrárias, 

Universidade Federal do Piauí (UFPI), Teresina - PI (05° 05’ S, 42° 48’ W, 76 m de altitude). 
O clima da região segundo a classificação de Köppen é do tipo Aw‟, caracterizando-se 
como tropical subúmido quente. A temperatura média anual é 27,6 ° e a precipitação média 
anual é da ordem de 1300 mm (ANDRADE JÚNIOR et al., 2004). 

O experimento constituiu-se de um ensaio com palma forrageira variedade Miúda 
e seis tratamentos com adição de N (sulfato de amônia):  0, 100, 200 300, 400, 500 Kg 
ha-1. O experimento foi montado em blocos casualizados com seis tratamentos (doses 
de nitrogênio) e quatro repetições. Em cada tratamento foram coletadas quatro amostras 
compostas na profundidade de 0-20 cm. Após a coleta, as amostras foram passadas em 
peneira de 2 mm, colocadas em saco plástico e acondicionadas em geladeira (4º C) para a 
determinação da atividade enzimática.

2.1	  Avaliações
As atividades da fosfatase alcalina (TABATABAI; BREMMER, 1970) e a 

β-glicosidase (EIVAZI; TABATABAI, 1988) foram determinadas pela quantificação 
colorimétrica do p-nitrofenol resultante da ação das enzimas com os substratos específicos 
(p-nitrofenilfosfato, p-nitrofenil-β-D-glicosídeo, p-nitrofenilsulfato). A atividade das enzimas 
foi avaliada a 37°C por 1h. A hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA) foi determinada 
pelo método proposto por Swisher e Carrol (1980). Essa análise avalia a atividade de 
lipases, esterases e proteases capazes de hidrolisar compostos fluorescentes liberando 
fluoresceína. 

2.2	  Análise estatística
Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) utilizando o programa 

Assistat 7.7 (2014). Diferenças estatísticas entre as médias foram acessadas pelo teste de 
Duncan a 5% de probabilidade.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A aplicação de nitrogênio influenciou a atividade enzimática do solo cultivado com 

palma em condições semiáridas. A atividade da β-glicosidase foi significativamente maior no 
solo com aplicação de 500 kg ha-1 de N (Figura 1) em comparação aos demais tratamentos. 
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Figura 1 - Atividade da β-glicosidase em solos cultivados com palma forrageira sob diferentes 
doses de N. Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, a 5%, pelo teste de Duncan. 

Esse resultado sugere que a entrada de N no solo favorece a atividade da 
β-glicosidase, a qual libera açúcar de baixo peso molecular que será utilizado como 
fonte de energia por outros organismos (GIANFREDA, 2015). A β-glicosidase é uma 
das principais glicosidases do solo e sua ação é fundamental na ciclagem de carbono 
no solo, especialmente na decomposição de componentes celulósicos das plantas. A 
mensuração da atividade da β-glicosidase tem sido utilizada para avaliar a qualidade do 
solo sob diferentes práticas de uso e manejo do solo (DONI et al., 2012). Singh et al. (2015) 
relataram correlação positiva significativa entre a atividade da β-glicosidase e o carbono 
orgânico total em solo submetido a fertilização nitrogenada. 

Em relação a atividade da fosfatase alcalina, maiores valores também foram 
encontrados no solo tratado com 500 kg ha-1 de N (Figura 2). 

Figura 2 – Atividade da fosfatase alcalina em solos cultivados com palma forrageira, sob 
diferentes doses de N. Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, a 5%, pelo teste 

de Duncan 
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O aumento na atividade da fosfatase alcalina demonstra que a atividade dessa enzima 
é estimulada pelo fornecimento adequado de N, uma vez que o balanço estequiométrico 
tem forte influência nos processos biológicos no solo (LUO et al., 2020). A aplicação de N 
mineral pode estimular a atividade enzimática e a aumentar a disponibilidade de nutrientes 
contribuindo para o crescimento e rendimento das plantas (SONG et al., 2020). Além 
disso, a fertilização nitrogenada pode promover mudanças na composição da comunidade 
microbiana, o que pode influenciar a atividade enzimática no solo (ZHONG et al., 2010; AI 
et al., 2012; ZHANG et al., 2017). Devido à importância do C e P para nutrição das plantas 
e para o metabolismo microbiano, as enzimas envolvidas na assimilação desses elementos 
têm sido amplamente estudadas (BURNS et al. 2013; STOCK et al., 2019). No entanto, há 
poucos trabalhos que avaliam a atividade dessas enzimas em solos cultivados com palma.

A atividade enzimática geral do solo, avaliada pela hidrólise de diacetato de 
fluoresceína (FDA), aumentou significativamente com aplicação das doses 200, 300 e 400 
Kg ha-1. Por outro lado, a adição de 500 kg ha-1 de N não elevou a atividade de hidrólise 
do FDA (Figura 3), sugerindo que as proteases, lipases e esterases que hidrolisam esse 
substrato tendem a reduzir a atividade quando há elevada disponibilidade de N no solo. 
Silva e Melo (2004) observaram que enzimas que participam da mineralização do N, como 
por exemplo a protease, são inibidas pela alta disponibilidade de N solo. 

Figura 3 – Hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA) em solos cultivados com palma 
forrageira, sob diferentes doses de N. Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si, a 

5%, pelo teste de Duncan.

4 | 	CONCLUSÕES
A fertilização nitrogenada influencia a atividade enzimática do solo. A aplicação de 

500 kg ha-1 de N estimula a atividade da β-glicosidase e fosfatase alcalina, no entanto, a 
atividade de hidrólise do FDA foi incrementada pela aplicação de doses menores de N.
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