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APRESENTACAO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, em seu volume |V, apresenta, em seus 21 capitulos, os
novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias do solo nas areas de biologia do solo,
fisica do solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo.

O solo & um recurso natural abundante na superficie terrestre, sendo composto por
propriedades bioldgicas, fisicas e quimicas. Por outro lado, a agua também € essencial
0S organismos Vvivos e, para a agricultura. Nas plantas, a agua é responsavel por todo o
sistema fisioldégico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes sao imprescindiveis
para os cultivos agricolas, portanto, os avancos tecnologicos na area das Ciéncias do solo
Sao necessarios para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo,
conservacao e da gestao do solo, da agua e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciéncia milenar diversas técnicas de manejo sao
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservacao da agua e do solo, uma
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80.
Esse sistema é baseado em trés principios fundamentais: o nao revolvimento do solo, a
rotacao de culturas e a formacao de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correcao do solo (calagem) propiciaram o
avanco da agricultura para areas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por
Latossolo, que sao solos caracterizados por apresentar o pH acido, baixa teor de matéria
organica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciéncias do solo tém gerado
melhorias para a agricultura.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para as areas de biologia do solo, fisica do
solo, quimica do solo, morfologia e classificacao do solo e, assim, garantir incremento
quantitativos e qualitativos na producao de alimentos para as futuras geracoes de forma

sustentavel.

Alan Mario Zuffo

Fabio Steiner
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CAPITULO 3

BIOMASSA MICROBIANA EM SOLOS DE DIFERENTES
ESTADOS DE CONSERVACAO NA SUB-REGIAO
DO PARAGUAI, PANTANAL SUL MATO-GROSSENSE

Mayara Santana Zanella

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
campus de Chapadao do Sul

Chapadao do Sul - Mato Grosso do Sul

Romario Crisostomo de Oliveira
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
campus de Campo Grande

Campo Grande - Mato Grosso do Sul

Sebastiao Ferreira de Lima

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
campus de Chapadao do Sul
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Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul, campus do Pantanal
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Hellen Elaine Gomes Pelissaro
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Corumba - Mato Grosso do Sul

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar o
CBM (carbono da biomassa microbiana do solo)
em diferentes estados de conservacao do solo.
A area de estudo foi o Fazenda Sao Fabiano
localizado na sub-regiao do Paraguai, Pantanal
Sul Mato-Grossense, sendo esta subdividida em 4
subareas, classificadas em funcao da degradacao
do solo. Sendo a area A- solo nao degradado,
area B-solo em estado moderado, area C - solo
degradado por queimadas e Reserva - uma area
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de mata fechada (reserva florestal). O CBM da
area B foi maior do que das outras areas 251,96
mg C microbiano Kg solo, seguido pela area C
127,49 mg C microbiano Kg* solo. A area A e a
Reserva apresentaram valores significativamente
menores que os outros respectivamente 80,46 e
75,14 mg C microbiano Kg solo. Para o quociente
microbiano (gmic) a area B obteve valor maior
(21,72%) seguido da area C (10,80%), e as areas A
e a Reserva (respectivamente 8,94% e 7,74%) nao
diferiram entre si. Pode-se concluir que diferentes
estados de conservacao do solo influenciam a
acao dos microrganismos.

PALAVRAS-CHAVE: matéria organica, carbono,
bioindicadores.

ABSTRACT: The aim of this work was to estimate
the CMB (soil microbial biomass carbon) on
different stages of soil conservation. The study area
was Farm Sao Fabiano located on the Paraguai
sub-region, Pantanal Sul Mato-Grossense, being
subdivided into 4 subareas, classified according to
soil degradation. The area A - not degraded soil,
area B - soil on a moderate state, area C degraded
soil by wildfires and Reserve - closed forest (forest
reserve). The CMB of area B was higher than the
others 251.96 mg C microbial Kg* solo, followed
by area C 127.49 mg C microbial Kg* solo. The
area A and Reserve presented significantly lower
values than the others respectively 80.46 e 75.14
mg C microbial Kg* solo. For the microbial quotient
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(gmic) the area B obtained greater value (21.72%) followed by area C (10.80%), the area
A and Reserve (respectively 8.94% and 7.74%) they did not differ. Can be conclude that
different stages of soil conservation influence the action of microorganisms.

KEYWORDS: organic matter, carbon, bioindicators.

1 | INTRODUCAO

O Pantanal foi subdividido em onze regides conforme a geomorfologia, pedologia
e vegetacao (Miranda, Paiaguas, Nhecolandia, Abobral, Poconé, Aquidauana, Barao de
Melgaco, Caceres, Nabileque, Paraguai e Porto Murtinho) (SOKOLOWSKI et al. 2012). E
um sistema marcado por grande diversidade ambiental, sendo 92% formado por solos
hidromorficos refletindo em drenagem deficiente e com tendéncia para inundacoes
periodicas e prolongadas, além de, conter solos arenosos em condicdes de fertilidade média
e baixa (SANTOS, 2001). Desse modo, a expansao das fronteiras agricolas, desmatamento
e queimadas sistematicas, afetam os rios e os solos da regiao do Pantanal tornando o
ecossistema fragil (CARDOSO et al., 2003).

A crescente degradacao ambiental tem impulsionado a busca por indicadores
sensiveis de qualidade do solo, tanto para avaliacao de um ecossistema como para predizer
quais praticas podem favorecer na recuperacao do mesmo (HUNGRIA et al., 2009). Além
de constituirem fatores importantes que refletem na funcionalidade dos solos, poderao
ser utilizados para recuperacao de areas degradadas (NUNES et al., 2011) e para avaliar o
impacto do manejo adotado sobre o solo (CHAER e TOTOLA, 2007).

Como a microbiota do solo € a principal responsavel pela decomposicao dos
compostos organicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia do solo, a biomassa
microbiana e sua atividade tém sido apontadas como as principais caracteristicas para
controle da fertilidade (TRANNIN et al., 2007). Esses microrganismos auxiliam na formacao
e estabilizacao de agregados, biorremediacao de areas afetadas por poluentes e metais
pesados, intemperizacao de rochas, e, no controle e supressao biolégica de fitopatdgenos
(REIS JUNIOR & MENDES, 2007).

O manejo sustentavel dos recursos naturais do Pantanal € ainda pouco investigado,
tendo premissas imprescindiveis a compreensao de processos ecolégicos responsaveis
pela sua produtividade e biodiversidade (RESENDE, 2008), entender-se todo o processo e
como acontecem as interacoes entre componentes bidticos e abibticos, e o papel de cada
um no ecossistema como um todo (SANTOS, 2001). Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o carbono da biomassa microbiana do solo (CBM) como um bioindicador
dos diferentes estados de conservacao do solo.

2 | MATERIAL E METODOS
As coletas na sub-regiao do Paraguai foram realizadas no més de maio de 2016
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(19°24°27"S e 57°24’32"W). As amostras de solo foram coletadas em quatro areas sob
diferentes estados de conservacao e classificados em funcao da cobertura e degradacao
do solo, as quais foram denominadas como solo nao degradado - area A, solo em estado
moderado - area B, solo degradado (afetado pela queima da vegetacao) - area C e uma
area de mata fechada, Pantanal - Reserva. As coletas para cada area ocorreram em
cinco pontos escolhidos aleatoriamente com cerca de + 3 metros de distancia cada ponto
de amostra. Em cada ponto foram retirados quatro subamostras de 100g da camada
superficial do solo (0-10 cm), que foram misturadas formando uma amostra composta. Os
resultados da analise de fertilidade, segundo métodos IAC (1996), encontram-se na Tabela
1. Segundo Mendes et al. (2017), as amostras na camada superficial do solo (0-10 cm)
atendem aos objetivos das analises de fertilidade quimica e de microbiologia do solo para
estimar o carbono de sua biomassa microbiana do solo (CBM).

2 P M. 0. pH K Ca Mg H+AI
Ar€3S  Menhlich Ac.Sulf caCl, caCl, cacl, cacl, smp °  CTC v
mgdm® gdm®* 0 @ o————— el @i e—————— %

Area A 127,0 ISES) 5,9 4,5 49,0 19,0 13,0 720 84,0 85,0
Area B 31,0 20,0 6,4 1,5 55,0 150 140 710 85,0 83,0
Area C 39,0 20,2 6,2 2,0 69,0 20,0 13,0 910 104,0 87,0
Reserva 56,0 16,7 7,0 2,8 98,0 29,0 0,0 130,0 130,0 100,0

Tabela 1. Analise quimica do solo na camada de 0-10 cm de profundidade sob diferentes estados de
conservacao do solo.

P: Fésforo- Método de Mehlich; M.O.: Matéria Organica-Método acido sulfurico; K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio-
CaCl.: Método cloreto de calcio; H+Al: hidrogénio + aluminio- SMP: Método de Shoemaker; SB: Soma de base; CTC:
capacidade de troca de cétions; V: saturacdo por bases.

As amostras passaram por uma limpeza manual para a retirada de restos de raizes
e na sequéncia peneirados com malha de 4,0 mm. Todas as analises foram feitas em
triplicata. Foram retirados 20 g de solo de cada amostra para determinacao do grau de
umidade, por secagem em estufa a 105°C por um periodo de 24 horas.

De cada tratamento, foram retiradas seis subamostras (20g), das quais trés foram
submetidas a fumigacao segundo método fumigacao-extracao proposto por Vance et al.
(1987), sendo a relagao solo extrator 1:2,5 segundo Tate et al. (1988) e k =0,33 preconizado
por Sparling & West (1988), a fumigacao foi realizada com a adicao de 1 mL de cloroférmio
(isento de etanol) em um frasco béquer de 50 mL. Trés amostras foram direto para a
extracao e quantificacao do carbono microbiano. As amostras contendo cloroférmio foram
mantidas no dessecador por 24h, no escuro e em temperatura ambiente. Apds o periodo
de fumigacao, as amostras com cloroférmio foram colocadas na capela de exaustao por um
periodo de 1h, para a evaporagao do cloroférmio. Para o inicio da extracao foram adicionados
50 mL de solugao 0,5M de K,SO, (sulfato de potassio), e em agitador orbital a 220 RPM as
amostras foram agitadas por 30 minutos. Apés um periodo de decantagcao de 30 minutos o
sobrenadante foi transferido para um filtro de papel acoplado a funil e tubo de 25 mL, com o
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auxilio de pipeta. O extrato obtido no final do processo foi direcionado imediatamente para
quantificacao do carbono microbiano. A quantificacdao do carbono microbiano foi realizada
pelo método Walkley & Black (1934), modificado segundo Tedesco et al.(1995). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. O Carbono organico total foi determinado pelo método de
Walkley & Black (EMBRAPA, 1997), e o gmic foi obtido pela relacao CBM e COT.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

O CBM ¢ influenciado significativamente pelos diferentes estados de conservacao
do solo (Figura 1). A area B obteve maior valor da CBM quando comparado aos outros
tratamentos, isso pode ter ocorrido devido a presenca de animais na area. Segundo Garcia
etal. (2007), ha um aumento significativo da biomassa de microrganismos quando animais
em pastejo estdo na area, pois ocorre uma incorporacao de nutrientes essenciais para as

plantas, o que favorece a acao dos microrganismos no solo.
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Figura 1. Carbono da biomassa (mg C microbiano kg-* solo), Carbono Organico Total (g kg-!) e
Quociente Microbiano (%) na camada de 0-10 cm de profundidade, em diferentes estados de
conservacao do solo. A - estado de conservacao bom, B - estado de conservacao moderado,
C - solo degradado e R - area de mata fechada. Médias seguidas pela mesma letra nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

No entanto a area de reserva mesmo possuindo uma maior diversidade vegetal,
0 que geralmente proporciona um menor estresse e elevando os teores CBM, os
resultados apontam uma concentragao de biomassa de carbono inferior as demais areas,
provavelmente em decorréncia da decomposicao e ciclagem dos nutrientes. Ambientes de
floresta nativa, notadamente aqueles estabelecidos em solos de baixa fertilidade natural,
como é o caso do Pantanal, tém sua manutencao fortemente associada ao equilibrio entre
a cobertura vegetal e os processos biogeoquimicos do solo (CARDOSO et al., 2009).

O pH dos solos avaliados (Tabela 1), pode ter interferido na quantidade da CBM,

uma vez que o pH, além de influenciar a disponibilidade de nutrientes, esta relacionado a
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desequilibrios fisioldégicos da planta. Segundo Theodoro et al. (2003), as variaveis da acidez
do solo (pH, H + Al e AlI**) na camada superficial refletem diretamente na fertilidade do solo.
Conforme Kampf (2000), em substratos onde predomina a matéria organica a faixa ideal
de pH recomendada é de 5,0 a 5,8 e, quando for a base de solo mineral, entre 6,0 e 6,5.
Os resultados obtidos neste trabalho revelam que o solo que apresentou menor atividade
microbiana apresenta um pH = 5,9 e 0 solo com maior atividade microbiana um pH = 6,1.

Observou-se, ainda, uma variacao da matéria organica (M.0) de 4,7 g dm3, em todos
os tratamentos (Tabela 1). A area que registrou o maior teor de M.O foi a area C do estado
de conservacao Ruim, isto pode ser consequéncia da pratica da queimada e a profundidade
de amostra de solo analisada (0-10 cm), pois segundo Fernandes et al. (2002) o aumento
da M.O do solo € atribuido pois, apds a queima as cinzas depositadas na superficie do solo
dispoem de efeito fertilizador.

O fator que concorre para obtencao de altos teores de P no solo € o seu suprimento
via matéria organica, isso pode ser comprovado a partir dos valores de P encontrados nos
solos analisados que variam 96 mg dm=3, sendo a area A a que apresentou teores mais
elevados, uma vez que a mesma apresenta solo com bom estado de conservacao. Mesmo
apresentando uma M.O alta a area C nao obteve um valor compativel de P. Knicker (2007),
afirma que os efeitos da queimada tendem a desaparecer, em médio prazo, na lixiviagcao
dos nutrientes pela acao de chuvas, o que resulta em concentracoes que podem ser altas
em relacao a M.O e inferiores se observarmos o P do solo, sendo este observado melhor em
solos que nao sofreram acao do fogo. Os ambientes nao foram submetidos ao revolvimento
do solo, por isso, os resultados estao relacionados com diferentes graus de suscetibilidade
a decomposicao, provenientes de vegetacao com maior diversidade de espécies (GAMA-
RODRIGUES et al., 2008), além da grande quantidade de raizes e maior retencao de agua
no solo (PEREZ et al., 2004).

Em relacao ao gmic pode-se observar uma relacao linear quando comparado com a
M.O e o CBM. O maior valor de gmic foi obtido na area B, pois as condicdes estavam mais
favoraveis a atividade microbiana, o CBM nessa area mostrou-se mais eficiente com isso
menos CO, é perdido e assim ha uma maior proporgao de carbono sendo incorporada aos
tecidos microbianos (GODOY et al. 2013). As variacbes do gmic obtidas nesse trabalho
refletem diretamente o aporte da matéria organica do solo, podendo indicar se o carbono
esta estavel ou variando de acordo com as condicdes impostas ao solo (TOTOLA & CHAER,
2002).

Contudo, como a biomassa microbiana responde intensamente as flutuacoes
sazonais de umidade e temperatura, ao cultivo e ao manejo de residuos (GAMA-RODRIGUES
& GAMA-RODRIGUES, 2008), os menores valores podem estar associados tanto a época
de amostragem, realizada no final do periodo de seca, como a provavel degradacao do solo
nesses ambientes de pastagem no Pantanal. (CARDOSO et al., 2009).
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4 | CONCLUSAO

A analise CBM mostrou-se indicadora das alteracoes microbianas ocorridas no solo
estudado.
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