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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do tipo de vegetação e
da época de amostragem na atividade da urease em dois diferentes solos tropicais.
O experimento foi instalado em Latossolo Vermelho Aluminoférrico típico e
Latossolo Vermelho distrófico típico sob cinco diferentes culturas: pinus,
eucalipto, citrus, soja e milho.  As amostragens de solo foram efetuadas
mensalmente, de abril de 1990 a março de 1991, determinando-se a atividade da
urease, o N-total e o C-orgânico.  A atividade da urease variou de acordo com a
época de amostragem, apresentando valores mais elevados nos meses mais
quentes e úmidos.  A cobertura vegetal influenciou a conversão de N-uréia a N-
NH4, observando-se maior atividade da urease nas amostras de solo sob pinus e
eucalipto, embora, no início do ciclo das culturas da soja e do milho, a atividade
da urease também tenha sido elevada.

Termos de indexação: urease, Latossolos, C-orgânico, N-total.

SUMMARY: UREASE ACTIVITY IN OXISOLS AS INFLUENCED BY
VEGETATION COVER AND SAMPLING TIME

The present study aimed to evaluate the effect of the vegetation type and the sampling
time on urease activity in two different tropical soils (Rhodic Oxisols).  The experiment was
installed in a typic alumino-ferric Red Latossol and a typic distrophic Red Latosol under
five different vegetations: pinus, eucalypt, citrus, soybean and corn.  The soil samples were
collected from April 1990 to March 1991 and the urease activity, total nitrogen and organic
carbon were determined.  The urease activity changed according to the sampling time,
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presenting higher values in the warmer and humid months.  The vegetation type affected
the conversion of N-urea to N-NH4

+, with higher urease activity being observed in the soil
under pinus and eucalypt, although the activity was high at the beginning of the soybean
and corn cropping cycle.

Index terms: urease, Oxisols, organic C, total N.

INTRODUÇÃO

Em sistemas agrícolas, os fertilizantes
nitrogenados são amplamente utilizados para suprir
as necessidades das plantas, sendo a uréia um dos
fertilizantes mais utilizados.

A uréia vem sendo empregada com grande
sucesso como fertilizante nitrogenado, mas,
ocasionalmente, produz resultados insatisfatórios,
o que se deve, dentre outros fatores, à volatilização
da amônia.  As perdas de amônia decorrem do fato
de que a uréia sofre uma hidrólise enzimática no
solo, produzindo carbonato de amônio, que se
desdobra facilmente em NH3 e CO2 (Rodrigues &
Kiehl, 1986).

No solo, a uréia é rapidamente hidrolisada pela
ação da urease, afetando a utilização desse importante
fertilizante nitrogenado.  Sua ocorrência é grande
em plantas e microrganismos (particularmente as
bactérias) e tem sido detectada na mucosa gástrica
do homem e de alguns animais.  Sua presença em
solo foi primeiro indicada por Rotini (1935), seguido
dos trabalhos de Conrad (1940a,b; 1942a,b, 1943),
evidenciando que os solos continham urease e que
esta enzima era a responsável pela conversão da
uréia em amônia..  Trabalhos recentes sobre a
determinação da atividade da urease no solo foram
realizados por Klose & Tabatabai, 1999; Benini et
al., 1999.

Dentre os fatores que afetam a atividade
enzimática do solo, destacam-se a concentração do
substrato, o nível de umidade, temperatura e pH do
solo (Santos et al., 1991; Silva et al., 1995;
Arunachalan & Melkania, 1999).  Em condições
tropicais, pouco se conhece sobre a atividade da
urease no solo e os fatores que a afetam.

O tipo de vegetação e a quantidade do material
orgânico incorporado influenciam a atividade da
urease (Pancholy & Rice, 1972; Silva et al., 1995;
Arunachalam & Melkania, 1999).  Palma & Conti
(1990) observaram que, em solos sob vegetação de
eucalipto, há alta concentração de lignina e celulose
no material orgânico incorporado, o que pode
provocar mudanças na comunidade de
microrganismos do solo, acarretando mudanças na
atividade enzimática.  Segundo Santos et al. (1991),
a velocidade de hidrólise da uréia é bastante alterada
pelo tipo de vegetação, sendo as amostras colhidas
sob a vegetação de pinus no Latossolo Roxo as que
apresentaram a menor capacidade de hidrolisar a

uréia.  De acordo com Bremner & Mulvaney (1978),
desde que os solos contenham urease proveniente
de microrganismos, a atividade enzimática pode ser
aumentada pela adição de glicose ou outro material
que promova incremento na atividade microbiana.
O’Toole et al. (1982), Longo et al. (1993) e Deng &
Tabatabai (1996), observaram não só a correlação
positiva entre a atividade da urease, C-orgânico e
N-total do solo, mas também a diminuição
progressiva nos valores da atividade da urease com
o decréscimo da temperatura do solo.

Outro aspecto a ser considerado é o efeito da
época de amostragem.  Palma & Conti (1990)
observaram um aumento na atividade enzimática
durante o verão e decréscimo durante o inverno.
Essas observações concordam com os resultados
obtidos por Ross et al. (1984) que obtiveram baixa
atividade da urease sob vegetação natural durante
o inverno.  Sttot & Hagedorn (1980) observaram
aumento na atividade da urease durante a
primavera e o verão e declínio durante o inverno.

Neste contexto, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito do tipo de vegetação e da
época de amostragem na atividade da urease, em
dois tipos de solos tropicais (Latossolo Vermelho
Aluminoférrico típico e Latossolo Vermelho
distrófico).

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em área experimental
pertencente à Faculdade de Ciências Agrárias e
Veterinárias / UNESP, campus de Jaboticabal (SP),
em Latossolo Vermelho Aluminoférrico típico (LVaf)
e Latossolo Vermelho distrófico (LVd) (Embrapa,
1999), sendo coletadas amostras de solo sob pinus,
eucalipto, citrus, soja e milho (Quadro 1).

O experimento utilizou parcelas subdivididas com
quatro repetições, num delineamento experimental
inteiramente casualisado, com cinco tratamentos
principais de cobertura vegetal e 12 subtratamentos
(amostragens mensais durante um ano).

As culturas perenes (pinus, eucalipto e citrus) já
se encontravam instaladas nos dois solos.  As
culturas anuais (milho e soja) foram instaladas em
dezembro de 1990, após aração e gradagem, em
outubro do mesmo ano.  As amostragens realizadas
no período anterior a essa data foram feitas com o
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solo descoberto.  No plantio, as culturas foram
adubadas com as fórmulas 15–30–20 e 0–04–20,
respectivamente, sendo também realizada na área
de milho uma adubação de cobertura com sulfato de
amônio.  O espaçamento utilizado para o milho foi
de 1,0 m e, para a soja, de 0,6 m.

As áreas foram divididas em quatro parcelas de
6 x 10 m para fins de amostragem de solo, sendo
essas realizadas, mensalmente, de abril/90 a março/
91.  Em cada parcela, foram obtidas 20 amostras
simples, coletadas com um trado, na profundidade
de 0–20 cm, formando uma amostra composta por
área útil das parcelas.  As amostras de solo foram
secas ao ar e então peneiradas (1 mm) e
armazenadas em sacos de polietileno, até o momento
das análises.

Nas amostras de solo coletadas, foram
determinados atividade da urease, carbono orgânico,
nitrogênio total, pH e umidade.

A taxa de hidrólise da uréia, que é função da
atividade da urease, foi determinada seguindo o
método de May & Douglas (1976), modificado por
Longo et al. (1991).  Para o solo seco ao ar, tomaram-
se 3,0 g, adicionando-se 0,5 mL de tolueno e 12,0 mL
de água deionizada; em seguida, procedeu-se à
incubação a 30 oC por 10 min e adicionaram-se
3,3 g L-1 da solução de uréia para o Latossolo
Vermelho Aluminoférrico e 2,5 g L-1 para o Latossolo
Vermelho distrófico.  Após 1 h de incubação,
acrescentaram-se 15 mL de solução de KCl 2 mol L-1,
com 5 mg de acetato de fenil mercúrio; agitou-se por
5 min e procedeu-se à filtragem.  No filtrado,
realizou-se a determinação do teor de N-amoniacal
trocável, fazendo-se uso do método de destilação a
vapor (Bremner & Keeney, 1965).  Para cada
tratamento, executou-se um branco, da maneira
acima descrita, porém adicionando-se a solução de
uréia após a solução de KCl + acetato de fenil

mercúrio.  Do filtrado foram utilizados 10 mL para
a destilação; em seguida, titulou-se com solução
padronizada de ácido sulfúrico 0,001 mol L-1.

O C-orgânico foi determinado pelo método
descrito em Dabin (1976); o N total, segundo Ferreira
et al. (1974) e Melo (1974).  Essas variáveis foram
utilizadas para as correlações com a atividade da
urease.

O clima da região é classificado, de acordo com o
sistema de Koppen (Comissão de Solos do CNEPA,
1960), como sendo do tipo Cwa, ou seja, mesotérmico
de inverno seco, em que a temperatura média do
mês mais frio é inferior a 22 oC e a do mês mais
quente ultrapassa a 22 oC.  O total de chuvas desse
tipo climático varia de 1.100 a 1.700 mm.  O balanço
hídrico da série Jaboticabal (Aloisi & Melo, 1971)
revelou que, durante os meses de dez./jan./fev./mar.,
há um adequado armazenamento de água, acusando
deficiências nos meses de abril a outubro.

Para comparação de médias, utilizou-se o teste
de Tukey a 5 %.  Os resultados obtidos nas análises
de N-total, C-orgânico e umidade foram utilizados
para a obtenção das equações de regressão e para a
determinação dos valores de correlação entre esses
parâmetros e a atividade da urease.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos para a variação sazonal na
atividade da urease em amostras de LVaf e LVd,
sob diferentes coberturas vegetais, encontram-se na
figura 1a e b.  No LVaf (Figura 1a), ao se considerar
as culturas isoladamente, notou-se que as de pinus
e eucalipto apresentaram, de modo geral, maiores
atividades ureolíticas que as demais.  Esses
resultados concordam com os obtidos por Pancholy

Solo Cultura P MO pH CaCl2 K + Ca2+ Mg2+ H + Al S T V

mg dm-3 g kg-1 _______________________________________________ mmolc dm-3 _______________________________________________ %

Lvaf Soja 18 19 5,3 2 28 1,3 28 43 71 61
Milho 26 19 5,3 2 31 1,3 25 46 71 65
Pinus 6 19 4,3 2 11 0,5 42 18 60 10
Eucalipto 8 30 4,6 3 27 0,9 52 39 91 43
Citrus 31 19 4,4 3 21 0,3 47 27 74 37

LVd Soja 53 14 6,7 2 40 2,4 12 66 78 85
Milho 57 12 6,6 2 45 2,6 12 73 85 86
Eucalipto 6 14 4,2 1 10 0,3 34 14 48 29
Citrus 4 19 3,9 2 5 0,2 47 9 56 16
Citrus 38 19 4,9 3 25 0,9 34 37 71 52

(‘1) Raij et al. (1987).
LVaf: Latossolo Vermelho Aluminoférrioco típico; LVd: Latossolo Vermelho distrófico típico.

Quadro 1. Análise de fertilidade dos solos sob cultivo de soja, milho, pinus, eucalipto e citrus(1)
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& Rice (1972), que observaram a influência do tipo
e quantidade do material orgânico incorporado ao
solo na atividade da urease.

Nas culturas de milho e soja, observou-se um
comportamento bastante semelhante entre elas e
distinto das demais.  A atividade enzimática foi baixa
durante os meses de abril a outubro, aumentando a
partir do mês de novembro, apresentando atividade
enzimática máxima nos meses de dezembro e
janeiro.  No mês de dezembro, quando do plantio
das culturas, a atividade da urease foi maior do que
nas culturas perenes, o que se deve, provavelmente,
à adubação aplicada na instalação.  Nos meses de
dezembro e janeiro, ocorreram as condições ideais
para a produção de fitomassa (disponibilidade de
água e temperatura), o que levou também à maior
incorporação de resíduos orgânicos ao solo, assim
como de exudações radiculares.

Segundo Santos et al. (1991), a velocidade de
hidrólise da uréia foi altamente alterada pelo tipo
de vegetação, variando de 11,5 mg N-NH4 g-1 solo-1,
no Latossolo Vermelho-Amarelo, a 71,4 mg N-NH4 g-1

solo-1, no Latossolo Roxo sob vegetação de mata
natural.

Resultados similares foram obtidos por Palma &
Conti (1990) que observaram um aumento na
atividade da urease nos meses de outubro a abril,
em solos sob a cultura de eucalipto, e nos meses de
outubro a fevereiro, em solos sob vegetação natural.
Assim, pôde-se observar um aumento na atividade
enzimática nos meses de verão, bem como
diminuição nos meses de inverno.  Ross et al. (1984)
obtiveram baixa atividade da urease sob vegetação
natural durante o inverno e Stott & Hagerdorn
(1980) encontraram altas atividades durante a
primavera e verão e um declínio nos meses de
inverno.

Analisando as amostras de LVd (Figuras 1b),
verificou-se que as culturas de pinus e eucalipto
também apresentaram, de modo geral, as mais altas
atividades.

Portanto, a velocidade de hidrólise da uréia
apresentou, de modo geral, uma diminuição a partir
do mês de agosto, atingindo os menores valores nos
meses de setembro e outubro, havendo um aumento,
a partir de então, para as culturas perenes, e, a partir
de novembro, para as anuais.  Os teores de C-
orgânico e N-total tiveram um comportamento
similar, porém diminuindo a partir de junho
(Figuras 2 e 3).

Figura 1. Velocidade de hidrólise da uréia (mg de
N-NH4

+ dm-3 solo h-1) em amostras de LVaf (a)
e LVd (b) cultivadas com soja, milho, pinus,
eucalipto e citrus, em função do tempo de
amostragem.

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

SOJA MILHO PINUS EUCALIPTO CITRUS

0

2

4

6

8

10

12

A M J J A S O N D J F M

SOJA MILHO PINUS EUCALIPTO CITRUS

MESES

m
g 

D
E

 N
-N

H
4 

dm
-3

 D
E

 S
O

L
O

 h
-1

(a)

(b)

Figura 2. Nitrogênio total em amostras de LVaf (a)
e LVd (b) cultivadas com soja, milho, pinus,
eucalipto e citrus, em função do tempo de
amostragem.
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Os resultados apresentados na figura 1 mostram
um comportamento diferenciado entre os solos em
relação à velocidade de hidrólise da uréia.  A
atividade da urease apresentou valores superiores
em praticamente todas as épocas de amostragem
(com exceção de abril, junho, julho e agosto) nas
amostras de LVaf, as quais também apresentaram
teores superiores de N-total e C-orgânico (Figuras 2
e 3).  Esses altos teores de N-total e C-orgânico
podem ter produzido mudanças específicas na
composição dos microrganismos do solo, causando
as diferenças observadas na atividade enzimática.

A correlação entre urease e N-total (Quadro 2)
mostrou-se negativa (r = -0,58), enquanto entre
urease e carbono orgânico e urease e umidade
mostraram-se positivas (r = 0,58 e r = 0,46,
respectivamente).  Tais resultados divergem em
relação ao nitrogênio total e umidade dos resultados
obtidos por Zantua & Bremner (1977), Speir et al.
(1980) e Dash et al. (1981), os quais constataram
que a atividade da urease correlacionou-se
positivamente com carbono orgânico e nitrogênio
total.  Dash et al. (1981) observaram correlação
positiva entre atividade da urease e percentagem
de silte e argila e negativa com pH e umidade.

CONCLUSÕES

1. A velocidade de hidrólise da uréia variou de
acordo com a época de amostragem, apresentando
valores mais elevados nos meses mais quentes e
úmidos.

2.  O tipo de cobertura vegetal alterou a atividade
da urease  que tendeu a ser mais elevada nas culturas
permanentes não manejadas (pinus e eucalipto),
embora, no início do ciclo das culturas de soja e milho,
a atividade da urease também tenha sido elevada.
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