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Resumo – O agroecossistema da floresta plantada de 
Pinus é um tipo de manejo onde a serapilheira se 
acumula sob o solo, a qual possui baixa taxa de 
decomposição. Esse sistema altera o funcionamento do 
metabolismo do solo. O objetivo deste trabalho foi 
estudar o efeito da adição de serapilheira de Pinus 
caribaea no solo, sobre a atividade da arilsulfatase. A 
serapilheira foi coletada em área de Pinus caribaea, 
plantada há 32 anos de idade em quatro pontos da área, 
depois foi seca e triturada. Coletaram-se amostras 
compostas de um solo de textura arenosa, na 
profundidade de 0 a 10 cm. Adicionou-se quatro doses 
de serapilheira (0, 2, 4 e 8 g de serapilheira 100 g-1 de 
solo seco, o que equivale a 0, 2, 4 e 8 Mg ha-1). A 
umidade do solo em todos os tratamentos foi 
padronizada em 22%. Os tratamentos foram incubados 
por 28 dias a 25 oC. Avaliou-se a atividade da 
arilsulfatase e o carbono da biomassa microbiana do 
solo. Houve uma taxa de incremento na atividade da 
arilsulfatase de 6,66 µg ρ-nitrofenol g-1 de solo h-1, para 
cada 0,01g de serapilheira de Pinus caribaea 
adicionada por g de solo, com conseqüente incremento 
na biomassa microbiana. 
 
Palavras-Chave: atividade enzimática, biossíntese do 
S-SO4

-, biomassa microbiana. 
 
INTRODUÇÃO 

Os diferentes tipos de manejo nos agroecossistemas 
pode levar a mudanças significativas na química, 
biologia e propriedades bioquímicas dos solos e alterar 
a composição, distribuição e as atividades da 
comunidade microbiana do solo e enzimas (Magan & 
Lynch, 1986).  

Embora tenha sido demonstrado que a adoção de 
longo prazo do sistema de cultivo pode afetar diversas 
propriedades do solo, há poucas informações 
disponíveis sobre o efeito das plantações de florestas e 
acúmulo da serapilheira na atividade enzimática do 
solo (Dick et al, 1988). Mais pesquisas são necessárias 
sobre as arilsulfatases porque tal informação é 
importante para as estratégias de manejo de resíduos 

em relação à ciclagem de S, melhorando a fertilidade do 
solo e da produtividade. 

As plantas absorvem o enxofre na forma de sulfato 
inorgânico (SO4), e sua disponibilidade depende da sua 
mineralização ou mobilização dos estéres aromáticos do 
sulfato (RO-SO3

-) (Fitzgerald, 1976). Todo o processo de 
biossíntese do S-SO4

- é dependente da enzima arilsulfatase, 
que catalisa a hidrólise do arilsulfato pela cisão da ligação 
SO (Spencer, 1958), mineralizando o éster sulfato no solo 
(Tabatabai, 1994). Sua ocorrência no solo é geralmente 
correlacionada com a biomassa microbiana e a taxa de 
imobilização do S (Vong et al., 2003).  

As enzimas arilsulfatase são amplamente distribuídas no 
solo (Tabatabai & Bremner, 1970), e são extracelularmente 
secretadas por bactérias como uma resposta à limitação de 
enxofre (McGill & Colle, 1981). Sua ocorrência no solo é 
geralmente correlacionada com a biomassa microbiana e a 
taxa de imobilização do S (Klose et al., 1999; Vong et al., 
2003). Estudos têm demonstrado que a liberação de sulfato 
de ésteres sulfato solúveis e insolúveis no solo é afetada 
por vários fatores ambientais, tais como a poluição por 
metais pesados (Tyler, 1981), mudanças de pH na solução 
do solo (Acosta Martinez e Tabatabai, 2000), teor de 
matéria orgânica e seu tipo (Tabatabai e Bremner, 1971; 
Ladd, 1978), a concentração de ésteres sulfato orgânicos 
(Dogson et al., 1982).  

Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar o efeito da 
adição de serapilheira de Pinus caribaea no solo, sobre a 
atividade da arilsulfatase. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi realizada utilizando-se amostras de um 
solo de textura arenosa, localizado numa área de cerrado 
(19°03’32.93” de latitude sul e 49°26’57.71” de longitude 
oeste), no município de Ituiutaba-MG. A análise textural 
do solo foi realizada no Laboratório de Solos da Fundação 
Educacional de Ituiutaba, apresentando 60,8% de areia 
grossa, 26,7% de areia fina, 2,9% de silte e 9,6% de argila. 

A serapilheira coletada era constituída de acículas, 
pinhas e pedaços de tronco de Pinus caribaea, e foi 
recolhida de uma floresta plantada de 32 anos de idade, 
localizada numa área de cerrado no município de 
Uberlândia-MG em 4 pontos numa área demarcada de 0,25 
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m2 e acondicionada em sacos de papel. No laboratório, 
foi seca, peneirada, triturada e submetida a análises 
químicas, conforme Tedesco et al (1995). A quantidade 
de nutrientes na serapilheira de Pinus foi: C: 298,42; N: 
5,28; P: 0,45; K: 0,66; Ca: 7,88; Mg: 1,20 e S: 0,53 g 
kg-¹ de serapilheira. 

As coletas foram realizadas numa profundidade de 0 
a 10 cm, com quatro repetições de campo. As amostras 
foram passadas em peneira com malha de 3,35 mm 
para eliminar o efeito das raízes e da macro e 
microfauna nas avaliações, e o experimento foi 
instalado assim que as amostras chegaram do campo, 
em condição natural, utilizando-se 100g de solo em 
frascos herméticos de capacidade de ½ litro. 

Os tratamentos foram constituídos de parcelas 
subdivididas no tempo, sendo os tratamentos quatro 
doses de serapilheira de Pinus (0, 2, 4 e 8 g de 
serapilheira 100 g-1 de solo seco, o que equivale a 0, 2, 
4 e 8 Mg ha-1), 5 tempos de avaliação da respiração do 
solo (1, 5, 12, 19 e 26 dias de incubação) e 4 
repetições. O teor de umidade foi ajustado em todos os 
tratamentos a 22% de umidade. 

A atividade da arilsulfatase foi feita de acordo com 
a metodologia proposta por Tabatabai & Bremner 
(1970), em 1 g de solo, com a adição de tampão acetato 
de sódio (pH 5,8) e 1 mL de substrato sintético p-
nitrofenil sulfato de potássio (50 mM). As amostras 
foram incubadas por uma hora a 37 ºC. Fez-se a leitura 
em espectrofotômetro a 420 nm. Os resultados foram 
expressos em µg p-nitrofenol g-1 solo h-1. 

A biomassa microbiana foi obtida pelo método do 
irradiação-incubação (II) (FERREIRA et al., 1999), 
após 28 dias de incubação. 

Os dados foram submetidos à análise de variância ao 
nível de 0,05 de significância pelo programa 
estatísticos Sisvar. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A figura 1 mostra o gráfico de regressão da 
atividade da enzima arilsulfatase em função da adição 
de serapilheira de Pinus. Houve um acrésimo linear na 
atividade da arilsulfatase com o aumento da dose de 
serapilheira no solo.  
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Figura 1. Atividade da arilsulfatase no solo, com 

adição de doses de serapilheira de Pinus caribaea, 
após 28 dias de incubação. 

 
Houve uma taxa de incremento na atividade da 

arilsulfatase de 6,66 µg ρ-nitrofenol g-1 de solo h-1, para 

cada 0,01g de serapilheira de Pinus caribaea adicionada 
por g de solo (Figura 1). 

Os microrganismos do solo são primariamente 
limitados pela disponibilidade de carbono no solo, e isso 
explica em parte, o aumento da atividade da arilsulfatase 
(Klose et al., 1999). Portanto, essa variação na atividade da 
enzima arilsulfatase pode ser atribuída às diferenças no pH 
do solo, conteúdo de carbono e nitrogênio total, resultando 
em aumento linear na biomassa microbiana (Figura 2) e na 
atividade enzimática (Figura 1) provocadas pelo aumento 
do conteúdo de matéria orgânica, pela adição de 
serapilheira. 
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Figura 2. Conteúdo de carbono (C) na biomassa microbiana 

do solo, promovido pela adição de serapilheira de 
Pinus caribaea no solo, após 28 dias de incubação. 

 
As arilsulfatases é apenas uma dos muitos tipos de 

sulfatases envolvidas na mineralização de compostos de 
éster S. A maioria dos arilsulfatases não são enzimas 
constitutivas e sua síntese a partir dos microrganismos 
pode ser controlada pelo conteúdo de C e S do sistema 
(Tabatabai, 1994; Dick, 1997). Consequentemente, a 
atividade da arilsulfatase depende do sulfato no solo e 
nutrientes. Por exemplo, o fosfato pode substituir ou 
reduzir a adsorção de sulfato de colóides do solo, logo, 
uma maior atividade da arilsulfatase pode ser associada à 
deficiência de S devido ao alto teor de P em algumas áreas 
(Balota & Chaves, 2010). 
 
 
CONCLUSÕES 

1. Houve incremento linear da atividade da arilsulfatase 
e da biomassa microbiana do solo, com a adição de 
serapilheira de Pinus caribaea. 
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