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RESUMO GERAL 

 
O Pantanal é uma das maiores extensões úmidas contínuas do planeta, 

com ampla biodiversidade. A pecuária de corte é a principal atividade 
econômica da região, a busca pelo aumento da produtividade e maior 
competitividade dessa pecuária tem levado a desmatamentos das paisagens, 
comprometendo a sustentabilidade do Pantanal. Objetivou-se neste trabalho 
avaliar os atributos biológicos do solo em diferentes unidades de vegetação no 
Pantanal da Nhecolândia, Mato Grosso do Sul. O trabalho foi realizado em duas 
épocas de amostragem agosto/ 2009 e abril/2010 e dois estudos conduzidos na 
fazenda Nhumirim, sub-região da Nhecolândia, Pantanal Sul-Mato-Grossense. 
No primeiro estudo foram avaliados os atributos biológicos do solo de sete 
diferentes fitofisionomias: floresta semidecídua (FS), cerradão (CE), campo 
limpo com predominância de Elyonurus muticus (CLE), campo cerrado (CC), 
campo limpo com predominância de Andropogon spp (CLA), borda de baias 
(BB) e vazante/baixadas (VB). No segundo estudo os atributos biológicos do 
solo de três pastagens nativas situadas em diferentes gradientes na paisagem e 
submetidas ao pastejo contínuo e sem pastejo para os animais por 4 anos, 
pastagem sujeita a inundação sazonal, situada em posição mais baixa na 
paisagem e caracterizada pela predominância de Hymenachne amplexicaulis 
(H.a); pastagem sujeita à inundação ocasional, situada em posição topográfica 
ligeiramente superior a anterior e caracterizada pela predominância de Axonopus 
purpusi (A.p); pastagem livre de inundação, situada em posição topográfica 
ligeiramente superior a anterior e caracterizada pela predominância de 
Mesosetum chasea (M.c). Os atributos biológicos do solo foram determinados 
em amostras deformadas, coletadas na camada de 0-10 cm em todos os 
ambientes de estudo. Após a coleta do solo, efetuaram-se as análises carbono da 
biomassa (Cmic), respiração basal (RB), quociente metabólico (qCO2) e a razão 
C microbiano/ C orgânico (Cmic/Corg) e atividade das enzimas: β- glicosidase, 
uréase e fosfatase ácida. Os atributos microbiológicos variaram entre as 
diferentes fitofisionomias, sendo que a FS apresentou os maiores teores de Cmic 
e a atividade da enzima fosfatase ácida, não mostrou sensível as diferentes 
fitofisionomias. Para as diferentes pastagens, a biomassa microbiana foi maior 
nas áreas mais úmidas, devido maior disponibilidade Corg, e não diferiu entre as 
áreas pastejadas e vedadas, sendo que as épocas de amostragem influenciaram os 
atributos biológicos do solo em maior intensidade que o pastejo. Os atributos 
biológicos e a atividade da enzima ß-glicosidase variaram entre as pastagens 
presentes no Pantanal da Nhecolândia, sendo que a fosfatase ácida e a urease não 
foram sensíveis das diferentes pastagens. 

 
Palavras-chave: Respiração basal. Atividade microbiana. Atividade enzimática.   



GENERAL ABSTRACT 

 
The Pantanal is one of the biggest continuous moisture extensions in the 

planet with wide biodiversity. Beef cattle are the main economic activity in the 
region. The search for rising in productivity and higher competitiveness of the 
cattle raising has led to landscape deforestation, compromising Pantanal`s 
sustainability. This work aimed to evaluate biological attributes of soil in 
different vegetation unities in Pantanal of Nhecolândia, Mato Grosso do Sul. 
The work was done during two sampling times, August/2009 and April/20110 
and two studies were conducted in Nhumirim farm, sub-region of Nhecolândia, 
Pantanal, Sul-Mato-Gossense. In the first study, biological attributes of seven 
different phytophysiognomies: semideciduous forest (FS), “cerradão” (CE), 
“campo limpo” with predominance of Elyonurus muticus (CLE), “campo 
cerrado” (CC), “campo limpo” with predominance of Andropogon spp (CLA), 
bay edges (BB) and ebb tides/lowlands (VB) were evaluated and in the second 
study soil biological attributes of three different pastures located at different 
gradients in landscape and subject to continuous grazing and without grazing for 
animals during 4 years; pasture subject to seasonal flooding, located in a lower 
position in the landscape and characterized for predominance of H.a; pasture 
subject of occasional flooding, located at a topographic position a little superior 
to the previous one and characterized for predominance of A.p; pasture free 
from flooding, located at a topographic position a little superior to the previous 
one and characterized for predominance of M.c. Soil biological attributes were 
determined in deformed samples, collected in the 0-10 cm layer in all 
environments considered. After soil collect, surface breathing, microbial 
biomass carbon and β- glycosidase, urease and acid phosphatase enzymatic 
activities were analyzed. Microbiological attributes varied between different 
phytophysiognomies. FS presented the highest content of Cmic and acid 
phosphatase enzyme activity was not sensible to different phytophysiognomies. 
For different pastures, microbial biomass was higher in areas of higher humidity 
due to higher availability of Corg and it did not differ between grazed and closed 
areas. The sampling seasons influenced the soil biological attributes in higher 
intensity than pasture. The biological attributes and glycosidase enzyme varied 
between pastures existent in Pantanal of Nhecolândia. Acid phosphatase and 
urease were not sensible to different pastures. 
 
 
Keywords: Basal respiration. Microbial activity. Enzyme activity.  
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CAPÍTULO 1  INTRODUÇÃO GERAL 

1 INTRODUÇÃO 

O Pantanal é reconhecido como uma das maiores extensões úmidas 

contínua do planeta e marcado por estações bem definidas de seca e cheia, 

fazendo deste um macroecossistema peculiar. No Brasil alcança uma área de 

aproximadamente de 140.000 km2, localizados no sul do Mato Grosso (35%) e 

no noroeste de Mato Grosso do Sul (65%), além de englobar o norte do Paraguai 

e leste da Bolívia. O Pantanal caracteriza-se como uma imensa planície 

sedimentar contínua, com baixas declividades de Leste para Oeste (30 a 50 cm 

km-1) e menores ainda do Norte para o Sul (3 a 15 cm km-1) (BRASIL, 1982). É 

integrante da Bacia do Rio Paraguai, com altitude variando entre 80 a 170 m,  e 

precipitação média de 800 a 1200 mm e o comportamento hidrológico é 

influenciado por eventos climáticos locais e regionais (GODÓI FILHO, 1986), 

com inundações periódicas.  

As inundações constituem um fenômeno ecológico limitado no espaço e 

no tempo, diferenciado quanto à intensidade, duração e profundidade (SANTOS, 

2001), podendo ocorrer devido ao acúmulo de águas pluviais ou pelo aporte de 

água proveniente do planalto adjacente que é maximizada pelo lento escoamento 

superficial dos cursos d’água, que extravasam pela elevação do lençol freático 

(SILVA, 1986). Nesse regime de inundação periódica o hidromorfismo é a 

feição dominante, refletindo a drenagem deficiente e influenciando as 

características dos solos do Pantanal. 

O período das chuvas no Pantanal ocorre de outubro a março e pode 

ocasionar inundações devido ao transbordamento dos corpos d'água. Ao norte do 

Pantanal ocorrem cheias durante o período de janeiro a março, atingindo o sul do 

Pantanal de abril a junho, cuja inundação máxima ocorre no início de fevereiro 
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na região norte e no final de junho, na região sul, dificultando o escoamento 

(HAMILTON; SIPPEL; MELACK, 1996). O ciclo de seca e inundação ou 

também chamado de pulso de inundação (JUNK; SILVA, 1999) é um dos 

fatores que regem a biodiversidade do Pantanal.  

A maior parte do Pantanal é formada por solos hidromorficos (92%) 

refletindo uma drenagem deficiente e com tendência para inundações periódicas 

e prolongadas. Compõem ainda solos arenosos e as condições de fertilidade 

natural desses solos podem ser consideradas de média a baixa (SANTOS, 2001).  

Por sua posição central em relação à América do Sul, o intercâmbio entre 

elementos da Floresta Amazônica, Cerrado, Chaco, e Mata Atlântica favorecem 

a diversidade da fauna e flora do Pantanal (ADÁMOLI, 1995). A unidade 

fitogeográfica mais extensa no Pantanal é representada pelas Savanas ou 

Cerrados, abrangendo áreas do Pantanal Leste, Nordeste e Sudeste em direção 

ao Centro-Oeste. A Floresta Tropical Amazônica exerce influência nas unidades 

ao Norte e Noroeste do Pantanal, contemplando padrões de floresta decíduas e 

semidecíduas; a Sudeste recebe influência da Mata Atlântica e a Sudoeste ao Sul 

do Chaco (Savana Estépica), que vem do Leste boliviano e Noroeste paraguaio 

(ADÁMOLI, 1982). Portanto, a vegetação do Pantanal é bastante diversificada, 

sendo os mosaicos de diferentes formações vegetacionais ordenados pelos 

gradientes topográficos, destacando-se a mata, o cerradão e o cerrado em 

cordilheiras (cordões arenosos); o campo com gramíneas, campo com arbustos e 

o campo cerrado em cotas intermediárias; e as plantas aquáticas e palustres nas 

partes mais baixas e corpos d’água (POTT, 1988).  

A principal atividade econômica do Pantanal é a criação extensiva de 

bovino de corte, sendo que esta apresenta índices zootécnicos relativamente 

baixos, decorrente principalmente da estacionalidade das pastagens nativas que 

constituem a alimentação básica dos bovinos (SANTOS et al., 2002). Com 

grande pressão política, econômica e social pela busca por aumento da 
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produtividade e maior competitividade da pecuária pantaneira têm ocorrido à 

introdução de tecnologias com impactos negativos sobre o ambiente, 

principalmente os desmatamentos para implantação de pastagens (JUNK; 

SILVA, 1999), queimadas sistemáticas das mesmas áreas e assoreamento dos 

rios. Este cenário tem despertado preocupação quanto à sustentabilidade dos 

agroecossistemas do Pantanal, tendo em vista que essas ações, de maneira geral, 

são conduzidas sem considerar as características peculiares dos distintos 

ambientes que compõem a paisagem e, invariavelmente, concorrem para o 

desequilíbrio ambiental, e nem sempre resultam em aumentos de produtividade 

(CARDOSO et al., 2003). Considerado um ecossistema frágil, as agressões que 

o Pantanal vem sofrendo afetam também os rios e solos da região, através do 

assoreamento de suas margens em decorrência, principalmente, da expansão das 

fronteiras agrícolas. 

A contaminação das águas e dos solos do Pantanal por resíduos 

agroquímicos promovem alterações significativas na vida animal e vegetal, 

interferindo nos ciclos reprodutivos. Os principais rios que percorrem a planície 

têm sido constantemente preenchidos por cargas consideráveis de sedimentos 

descarregados pelo planalto, ocasionando sérios problemas de assoreamento que, 

constantemente, se traduzem em alterações nas dinâmicas de enchentes-

vazantes, afetando substancialmente os ecossistemas pantaneiros (BANDUCCI 

JÚNIOR, 1995). 

Neste bioma de grande fragilidade e marcado pelo regime de inundação 

periódica, ocorrem interações entre os fatores bióticos e abióticos que resultam 

em grande heterogeneidade de paisagens dentro da planície, contribuindo 

localmente para a existência de diversos pantanais, definidos como onze sub-

bacias hidrográficas ou sub-regiões (SILVA; ABDON, 1998). Nesta divisão 

foram consideradas as diferenças em termos de material de origem, tipo de solo, 

drenagem, altimetria e vegetação associados às bacias hidrográficas, 
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possibilitando diagnosticar onze sub-regiões, tais como: Corixo Grande-Jauru-

Paraguai (Pantanal de Cáceres); Cuiabá–Bento Gomes-Paraguaizinho (Pantanal 

de Poconé); Itiquira-São Lourenço-Cuiabá (Pantanal de Barão de Melgaço); 

Taquari (Pantanal do Paiaguás e Pantanal de Nhecolândia); Negro (Pantanal do 

Abobral); Miranda-Aquidauana (Pantanal do Miranda e Pantanal de 

Aquidauana); Nabileque (Pantanal do Nabileque); Jacadigo e de Paiaguás 

(Pantanal do Paiaguás); e a confluência do rio Nabileque com o Paraguai 

(Pantanal de Porto Murtinho) (SOUZA; SOUSA; LANI, 2006).  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Pantanal da Nhecolândia 

Dentre estas sub-regiões, destaca-se a Nhecolândia, que ocupa a segunda 

maior área e está localizada na porção centro-meridional do Pantanal, pois os 

fatores bióticos (fauna e flora) e abióticos (solo, clima, hidrologia e limnosidade) 

são característicos dessa região, e por suas peculiaridades, muitas vezes, deixam 

de ocorrer espécies típicas de outras regiões pantaneiras (EMPRESA 

BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA - EMBRAPA, 1997). 

A sub-região da Nhecolândia possui área de aproximadamente 26.000 

km² e é constituída por sedimentos quaternários de constituição essencialmente 

arenosa, resultado dos depósitos aluvionares à margem esquerda do rio Taquari. 

A sua paisagem é composta de um mosaico com diversos aspectos de vegetação, 

compreendendo campos inundáveis, cerrados, cerradões e florestas entremeadas 

a lagoas permanentes (baías), limitadas por cordilheiras e interligadas através de 

vazantes, e em alguns locais aparecem baías semipermanentes as salinas (POTT, 

1988; SILVA, 1986).  

Brasil (1982) descreve que o Pantanal da Nhecolândia é caracterizado 

como uma ampla planície fluviolacustre, de inundações fraca a mediana, 

vinculada a cursos fluviais intermitentes e defluentes do rio Taquari, os quais 

apresentam canais e leitos anastomosados; e grande quantidade de lagoas de 

água doce e salgada.  

Conforme Rodela (2006), a região, de forma singular, comporta uma 

grande quantidade de feições morfológicas e hidrológicas que possuem 

terminologia regional muito sugestiva:  
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a) Cordilheiras: pequenas elevações convexas do terreno, contínuas e 

com largura variável de até 80 metros com aspecto de cordões 

arenosos, em média com 2 a 5 metros acima das áreas envoltórias 

(CUNHA, 1980); são áreas atingidas pelas cheias apenas 

excepcionalmente. São formas positivas de relevo, de conformação 

convexa, raramente plana, geralmente estreita e alongada, com 

aspecto de cordões arenosos (contínuos e sinuosos) de largura 

variável. São recobertas pelos cerradões e matas estacionais 

semidecíduas; 

b) Vazantes: amplas extensões deprimidas e alongadas entre 

cordilheiras, apresentando trechos com água e sem água, conectando 

baías contíguas. Na época das enchentes servem de escoadouro entre 

baías, adquirindo caráter intermitente, porém sem continuidade. 

Constata-se no campo, em época de seca, que muitos trechos de 

vazantes podem ter caráter perene, apresentando campo úmido, o 

que estaria ligado, provavelmente, à proximidade do freático; 

c) Corixos: pequenos cursos d’água intermitentes, similares às 

vazantes, que podem ter maior incisão no sentido linear, originando 

canais estreitos e mais profundos que as vazantes; 

d) Baías: áreas deprimidas com água doce, circundadas por campos 

que, quando secam durante a estiagem, formam barreiros; possuem 

formas circulares, semicirculares ou irregulares, de dezenas a 

centenas de metros; 

e) Salinas são áreas deprimidas circulares ou ovaladas no interior das 

cordilheiras que se apresentam sempre com água com elevado teor 

de sais, sobretudo sódio, o que lhes confere a qualidade alcalina, 

com pH freqüentemente igual ou superior a 9,5. Somente em 

períodos excepcionais de secas essas salinas perdem suas águas; por 
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outro lado, elas não recebem água de superfície, pois estão 

protegidas pelas cordilheiras. São circundadas por praias e/ou 

campos limpos e/ou carandazais. 

2.2 Clima  

No Pantanal da Nhecolândia o clima pode ser classificado como tropical 

sub-úmido ou Aw de Köppen, além de quente, possui habitualmente estações 

contrastantes ao longo do ano, caracterizadas principalmente por estações de 

chuva (mais de 165 mm/mês), concentradas no verão, de seca (menos de 40 

mm/mês), e ocorrendo meses de precipitação em quantidades intermediárias (40 

a 85 mm/mês) (RODELA, 2006). 

A precipitação pluviométrica anual oscila entre 1000 e 1400 mm, com 

cerca de 80% das chuvas concentradas no verão, principalmente em dezembro e 

janeiro. A evaporação é  alta, superando a precipitação pluviométrica nos meses 

de seca (ALLEM; VALLS, 1987). A cada cinco anos, em 80% das vezes 

esperam-se chuvas anuais máximas, isto é, mais de 1200 a 1500 mm/ano. A 

umidade do ar apresenta-se acima de 76% entre dezembro e junho, sendo que os 

menores valores são encontrados no final do inverno (setembro-outubro), nunca 

menores que 62% (BACANI, 2007). 

As temperaturas do ar médias mensais oscilam entre 19,9oC (julho) e 

27,4ºC (dezembro), exceto por eventuais frentes frias vindas do sul, que podem 

provocar quedas abruptas nas temperaturas; a umidade relativa do ar se mantém 

acima de 76% (TARIFA, 1986). As temperaturas do ar médias anuais são ainda 

mais quentes, de 26oC (com médias mensais de 18ºC a 28ºC), podendo ocorrer 

geadas esporadicamente. A altitude da sub-região varia de 100 a 120 m 

(RODELA, 2006). 
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2.3 Pastagens e criação de gado 

A sub-região da Nhecolândia é considerada uma das mais expressivas 

regiões criatórias de gado do Brasil, as pastagens nativas constituem a base 

alimentar para herbívoros silvestres e também para os animais domésticos 

voltados para produção pecuária, principalmente, bovinos e eqüinos. O uso 

espacial e temporal dessas unidades de vegetação por bovinos é influenciado 

pelas condições ambientais, especialmente precipitação pluviométrica 

(SANTOS, 2001). As gramíneas palatáveis encontram-se em cotas mais baixas 

do relevo, em áreas alagáveis, ocorrendo escassez do alimento em condições de 

cheia extrema e a rebrota dessas forrageiras só acontece depois das águas 

baixarem nos meses de maio e julho (SANTOS; CRISPIM; COMASTRI 

FILHO, 2005; SANTOS; SILVA; MAURO, 1993).  

A produtividade animal na sub- região da Nhecolândia é considerada 

baixa, isto é, a região é limitada em seu aproveitamento pecuário devido à baixa 

fertilidade dos solos (MAZZA et al., 1990); à estacionalidade das pastagens 

nativas (SANTOS, 2001; SANTOS; SILVA; MAURO, 1993) e à falta de 

estratégias de manejo sustentável das pastagens nativas (manejo adaptativo) 

(SANTOS, 2001; SANTOS; CRISPIM; COMASTRI FILHO, 2005) e segundo 

Pott (1988) à baixa taxa de natalidade, deficiências nutricionais dos solos e à 

flutuação do lençol freático.  

O rebanho apresenta crescimento descontínuo, com ganhos e perdas de 

pesos condicionados diretamente aos efeitos que as inundações exercem sobre a 

região, pois as plantas forrageiras encontram-se principalmente nas cotas mais 

baixas do relevo, portanto em várzeas alagáveis, ocorrendo escassez de 

forragens pelo recobrimento das pastagens pelas águas na estação das 

chuvas/cheias e rebrota das forrageiras após o abaixamento das águas, 

principalmente entre os meses de maio a julho (ALLEM; VALLS, 1987).  
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2.4 Atributos biológicos do solo 

A avaliação de atributos da microbiota edáfica tem recebido atenção nos 

últimos anos, destacando o importante papel desempenhado pelos 

microrganismos nos ecossistemas terrestres, onde estes controlam a 

disponibilidade de nutrientes e exercem importante papel na decomposição de 

resíduos de plantas, na ciclagem dos nutrientes, na estruturação do solo, na 

fixação biológica de nitrogênio, influenciando direta e indiretamente o 

crescimento das plantas e a manutenção dos ecossistemas (MOREIRA; 

SIQUEIRA, 2006).  

Dentre os indicadores da qualidade do solo, diversos atributos biológicos 

têm sido utilizados por apresentarem rápidas resposta a alteração sofrida pelo 

meio ambiente, sendo que a biomassa microbiana, respiração basal e quociente 

metabólico, relação carbono microbiano e carbono orgânico e atividades 

enzimáticas são os indicadores biológicos mais utilizados (RENELLA et al., 

2005; VÁSQUEZ-MURRIETA et al., 2006).  

A biomassa microbiana representa uma fonte lábil de nutrientes, 

principalmente nitrogênio (N), fósforo (P) e enxofre (S), e é responsável pela 

quase totalidade da atividade biológica do solo, tornando-se assim um indicador 

sensível a mudanças neste ecossistema, onde os menores valores são geralmente 

encontrados em áreas com escassa vegetação em comparação com áreas bem 

preservadas e com vegetação natural (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A 

biomassa microbiana desempenha fundamental papel na transformação da 

matéria orgânica, nos ciclos globaiNs e no fluxo de energia, interagindo com 

partículas do solo e participando de processos biológicos e bioquímicos 

essenciais para garantir a sustentação dos ecossistemas, e utilizada na 

determinação do grau de perturbação e recuperação do sistema solo 

(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 
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A relação entre o carbono da biomassa microbiana e o carbono orgânico 

do solo está relacionada com adições e transformações da matéria orgânica, 

assim como a eficiência de conversão do carbono desta em carbono microbiano 

(SPARLING, 1992). A atividade heterotrófica da biomassa pode ser avaliada 

pela liberação de CO2 em amostras coletadas no campo, sendo a quantidade de 

carbono liberado indicativo do carbono lábil ou prontamente metabolizável do 

solo (DORAN; PARKIN, 1994), desta forma, pode-se monitorar a dinâmica da 

matéria orgânica do solo utilizando-se esta relação.  

O quociente metabólico (qCO2), expressa a relação entre quantidade de 

CO2 produzido por unidade de carbono da biomassa microbiana por unidade de 

tempo e permite a identificação dos solos que contêm biomassa mais eficiente na 

utilização de carbono/energia (menor qCO2), os quais refletem ambientes com 

menor grau de distúrbio ou estresse (ANDERSON; DOMSCH, 1993). Sparling 

(1992) cita que as mudanças no quociente metabólico refletem o padrão de 

matéria orgânica no solo, a eficiência da conversão do C microbiano, as perdas 

do C do solo e a estabilização do C orgânico pela fração mineral do solo. Dessa 

forma, seu valor pode indicar se ocorre acúmulo ou perda de carbono no solo 

(ANDERSON; DOMSCH, 1989; INSAM, 1990). 

Respiração basal é um indicador sensível da decomposição de resíduos, 

do giro metabólico do carbono orgânico do solo e de distúrbios no ecossistema 

(PAUL et al., 1999). É um dos parâmetros mais antigos utilizados na 

quantificação da atividade metabólica nos solos (MOREIRA; SIQUEIRA, 

2006). Assim como outras atividades metabólicas, é dependente do estádio 

fisiológico da célula, além de ser influenciada por diversos fatores no solo, 

como, umidade, temperatura, estrutura do solo e disponibilidade de nutrientes 

entre outros (RENELLA et al., 2005). 

As enzimas são consideradas indicadores de qualidade do solo por serem 

sensíveis a mudanças no solo, e sua atividade específica ou global indicam o 
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“estado de atividade” biológica do solo e, assim, sua funcionalidade no 

ecossistema. As enzimas participam dos ciclos dos elementos no solo e, como 

são sintetizadas, principalmente pelos microrganismos que nelas vivem as 

condições que inibem ou limitam a atividade microbiana, como a presença de 

elementos-traço ou componentes tóxicos no solo, também inibem ou limitam a 

atividade enzimática. Dentre as diferentes enzimas do solo a β-glicosidase, 

uréase e fosfatases ácida, têm sido as mais estudadas (KANDELER; 

KAMPICHLER; HORAK, 1996; RENELLA et al., 2005). 

A atividade da β-glicosidase, segundo Eivazi e Tabatabai (1988), 

correlaciona-se significativa com a matéria orgânica do solo, sendo que esta 

enzima atua tanto na hidrólise da celobiose como também de oligossacarídeos, 

liberando glicose que servirá como fonte de energia para os microrganismos. As 

alterações ambientais reduzem acentuadamente sua atividade o que pode 

retardar ou mesmo comprometer o processo de reabilitação de áreas 

desequilibradas. 

Para Diack (1997), a uréase está no grupo das enzimas que agem na 

ligação C-N da uréia e atuam no processo de mineralização do nitrogênio do 

solo resultante da degradação de compostos orgânicos, contendo este elemento. 

Por este motivo estas enzimas desempenham papel significativo no ciclo do 

nitrogênio, e são responsáveis pela transformação do N orgânico presente no 

tecido vegetal para formas inorgânicas simples. 

Para a transformação do nitrogênio orgânico em mineral o primeiro 

passo é a amonificação, considerado limitante no processo de mineralização. 

Dentre as formas de nitrogênio orgânico encontradas está a uréia, forma natural 

depositada ao solo principalmente por excreções de animais. Pelo processo de 

amonificação, a uréia é convertida, com o auxílio da urease, em amônio que, 

conforme as condições ambientais podem ser imobilizadas pelos 

microrganismos (bactérias, fungos e actinobacterias), ou absorvido pelos 
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vegetais ou, ainda, ser adsorvido pelos minerais de argila (VICTÓRIA; 

PICCOLO; VARGAS, 1992).  

A enzima fosfatase ácida participa do ciclo do P e promove a liberação 

do P na forma iônica, que será utilizado pelas plantas e microrganismos. Esta 

enzima catalisa a hidrólise dos ésteres de fosfato e apresenta larga especificidade 

relativa, capaz de agir com um grande número de diferentes substratos, mas com 

taxas (velocidades) diferentes (EIVAZI; TABATABAI, 1990). A fosfatase ácida 

é mais expressiva em ambientes de baixos teores de P no solo ou naqueles 

ambientes em que a presença de fósforo inorgânico é mais acentuada que a do 

fósforo orgânico (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Essa enzima é liberada tanto 

pelas raízes das plantas quanto pelos microrganismos, no entanto, as de origem 

microbiana são as que predominam nos solos. Elas são induzíveis e, portanto, 

são sintetizadas, predominantemente em condições de baixa disponibilidade de 

fósforo no solo (SCHINNER et al., 1996).  

Embora os efeitos benéficos da presença de vegetação sobre a 

comunidade microbiana, bem como sua grande influência sobre os atributos 

bioquímicos do solo, tenham sido bem documentados, há carência de 

informações dessas comunidades microbianas, em agroecossistemas como o 

Pantanal.  
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O manejo sustentável de sistemas complexos, como o Pantanal da 

Nhecolândia, é extremamente difícil e constitui o principal desafio para 

cientistas, técnicos e proprietários rurais. As estratégias de manejo não devem 

ser estabelecidas de forma unilateral, torna-se necessário entender todo o 

processo, como as interações entre componentes bióticos e abióticos, e o papel 

de cada um no ecossistema como um todo, tal manejo deve basear-se nos 

requerimentos das espécies nativas de fauna e flora, integrados com os 

requerimentos dos animais exóticos e as necessidades do homem, de forma a 

preservar a qualidade do solo e manter a sustentabilidade do sistema. 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os atributos biológicos 

do solo em diferentes unidades de vegetação no Pantanal da Nhecolândia, Mato 

Grosso do Sul, visando contribuir para a caracterização dos ecossistemas do 

Pantanal e sua conservação. Como objetivos específicos destacam-se: i) avaliar 

as alterações dos atributos biológicos do solo em pastagens nativas situadas em 

distintos gradientes na paisagem e submetidas ao pastejo contínuo e sem pastejo 

por quatro anos; ii) avaliar as alterações dos atributos biológicos do solo em sete 

diferentes fitofisionomias.  
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CAPÍTULO 2 Biomassa e atividade microbiana em solo sob diferentes 

fitofisionomias no pantanal da Nhecolândia - MS 

RESUMO 
 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de diferentes 
fitofisionomias do Pantanal da Nhecolândia sobre a biomassa e atividade 
microbiana do solo. Foram coletadas amostras de solo, na camada de 0-10 cm, 
com quatro repetições, em fitofisionomias sujeitas a distintos regimes de 
inundação: livres de inundação- floresta semidecídua (FS) e cerradão (CE); 
sujeitos a inundação ocasional – campo limpo com predominância de Elyonurus 
muticus (CLE) e campo cerrado (CC); sujeitos a inundação sazonal - campo 
limpo com predominância de Andropogon spp (CLA), borda de baias (BB) e 
vazante/baixadas (VB). Foram analisados o carbono da biomassa microbiana 
(Cmic), relação carbono microbiano e carbono orgânico (Cmic/Corg), respiração 
basal (RB), quociente metabólico (qCO2) e atividades das enzimas β-glicosidase, 
fosfatase ácida e urease. Os atributos microbiológicos variaram entre as 
diferentes fitofisionomias, sendo que a FS apresentou os maiores teores de 
Cmic. A atividade da enzima fosfatase ácida, não se mostrou sensível as 
diferentes coberturas vegetais.  

 
 

Palavras-chave: Carbono microbiano. Quociente metabólico. Quociente 
microbiano. Respiração basal. Atividade enzimática. 
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ABSTRACT 

 

This work aimed to evaluate the influence of different 
phytophysiognomies of Pantanal of Nhecolândia on biomass and soil microbial 
activity. Soil samples were collected in the 0-10 cm layer, with four replicates, 
in phytophysiognomies subject to different flooding regimes: free from flooding 
– semideciduous forest (FS) and “cerradão” (CE); subject to occasional flooding 
– “campo limpo” with predominance of Elyonurus muticus (CLE) and “campo 
cerrado” (CC); subject to seasonal flooding – “campo limpo” with predominance 
of Andropogon spp (CLA), bay edge (BB) and ebb tides/lowlands (VB). 
Microbial biomass carbon (Cmic), microbial carbon to organic carbon relation 
(Cmic/Corg), surface breathing (RB), metabolic quotient (qCO2) and activities 
of β-glycosidase, acid phosphatase and urease enzymes were analyzed. 
Microbiological attributes varied between different phytophysiognomies. FS 
presented the highest Cmic contents. The activity of acid phosphatase enzyme 
was not sensible to different vegetal covering. 
 

 

Keywords: Microbial carbon. Metabolic quotient. Microbial quotient. Surface 
breathing. Enzymatic activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

O bioma Pantanal, reconhecido como a maior extensão úmida contínua 

do planeta (proximadamente 140.000 Km2), recebe influência dos elementos da 

Floresta Amazônica, Chaco, Mata Atlântica e Cerrado (ADÁMOLI, 1995), por 

sua posição central em relação à América do Sul. Devido a sua diversidade 

ambiental é reconhecida a existência de diversos pantanais, atualmente definidos 

em onze sub-regiões (SILVA; ABDON, 1998). A sub-região da Nhecolândia, 

localizada na porção centro-meridional do Pantanal, com aproximadamente 

26.000 km2, destaca-se das demais por sua paisagem composta por formações 

vegetais de aspectos diversos, que compreendem campos inundáveis, cerrados, 

cerradões e florestas, entremeadas a um complexo sistema de lagoas 

permanentes ou semipermanentes, localmente denominadas “baías” (água doce) 

e “salinas” (água salobra).  

Nesse ambiente, marcado pela elevada fragilidade ambiental e 

reconhecido em nível mundial como de grande importância para a manutenção 

da biodiversidade, a pecuária de corte, conduzida por mais de duzentos anos, 

tem sido a principal atividade econômica, porém seus índices zootécnicos são 

relativamente baixos, sendo uma das principais causas a subnutrição, decorrente 

da estacionalidade das pastagens nativas. A busca por aumentos de 

produtividade da pecuária pantaneira tem despertado preocupação quanto à 

sustentabilidade dos agroecossistemas do Pantanal, pois ações, de maneira geral, 

são conduzidas sem considerarem as características peculiares dos distintos 

ambientes que compõem a paisagem e, invariavelmente, tendem a contribuir 

para o desequilíbrio ambiental, e nem sempre resultam em aumentos de 

produtividade (CARDOSO et al., 2009).  

Como a microbiota do solo é a principal responsável pela decomposição 

dos compostos orgânicos, pela ciclagem de nutrientes e pelo fluxo de energia do 

solo, a biomassa microbiana e sua atividade têm sido apontadas como as 
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características mais sensíveis às alterações na qualidade do solo, causadas por 

mudanças de uso e práticas de manejo (TRANNIN; SIQUEIRA; MOREIRA, 

2007). Gama-Rodrigues e Gama-Rodrigues (2008) relatam que a biomassa 

microbiana pode ser enquadrada como compartimento central do ciclo do C e 

representa considerável reservatório de nutrientes nos solos, sendo atributo 

fundamental para o estudo de ciclagem de nutrientes, em diferentes 

ecossistemas. A razão carbono microbiano e carbono orgânico indica a 

qualidade da matéria orgânica (WARDLE, 1994) e pode ser utilizado para 

monitorar a dinâmica da matéria orgânica (SPARLING, 1992). 

A respiração basal, segundo Gama-Rodrigues et al. (2005), pode ser 

avaliada pela produção de C-CO2, sendo a quantidade de carbono liberado 

indicativa do C lábil ou prontamente metabolizável do solo. Entretanto, a 

interpretação dos resultados da atividade biológica deve ser realizada com 

cautela, uma vez que elevados valores de respiração nem sempre indicam 

condições desejáveis, ou seja, uma alta taxa de respiração pode significar, em 

curto prazo, liberação de nutrientes para as plantas e, em longo prazo, perda de 

carbono orgânico do solo para a atmosfera (PARKIN; DORAN; FRANCO-

VIZCAÍNO, 1996). A determinação do quociente metabólico (qCO2) permite a 

identificação dos solos que contêm biomassa mais eficiente na utilização de 

carbono/energia (menor qCO2), os quais refletem ambientes com menor grau de 

distúrbio ou estresse (ANDERSON; DOMSCH, 1993).  

Para Burns (1983), dentre as enzimas do solo, as pertencentes às 

hidrolases, como a β-glicosidase, a fosfatase e a urease, são as mais importantes, 

pois catalisam a quebra de substratos em compostos orgânicos de menor peso 

molecular, facilitando sua mineralização. Tabatabai (1994) relata que a atividade 

enzimática do solo é influenciada por condições edáficas e climáticas, como pH 

do solo, umidade, presença ou ausência de cobertura vegetal, temperatura entre 

outras.   
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Assim, por serem os atributos biológicos do solo indicadores sensíveis, 

estes podem ser utilizados no monitoramento de alterações ambientais, sendo 

ferramentas para orientar o planejamento e a avaliação das práticas de manejo, 

visando à sustentabilidade do solo (DORAN; PARKIN, 1996). Nesse contexto, 

o presente trabalho objetivou avaliar a influência de diferentes fitofisionomias 

do Pantanal da Nhecolândia sobre a biomassa e atividade microbiana do solo.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido na Fazenda Nhumirim, área experimental da 

Embrapa Pantanal. A área total da fazenda corresponde a aproximadamente 

4.300 ha e está localizada na latitude 18º 59'06 e 19º 00'06''S e longitude 

56º 39'40''e 55º40'40'' W, sub-região da Nhecolândia, Pantanal Sul- 

Matogrossense. O clima da região é classificado como tropical subúmido (Aw, 

Köppen), com inverno seco e chuvas no verão. A precipitação pluviométrica e a 

temperatura durante o período de estudo são representadas na Figura 1.  

A área de estudo é denominada de ‘Pantanal alto’, pois corresponde às 

áreas que sofrem inundação, principalmente de origem pluvial. As diferentes 

fitofisionomias avaliadas são características da sub-região da Nhecolândia e 

foram classificadas com base nos estudos de Comastri Filho (1984), Pott (1988) 

e caracterizadas por Santos et al. (2002), conforme descrição na Tabela 1.  
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Figura 1 Totais pluviais e temperatura mensal e durante os dois anos 
hidrológicos de condução dos estudos, no Pantanal da Nhecolândia, 
MS 

 

Tabela 1  Descrição das fitofisionomias ocorrentes na sub-região da 
Nhecolândia, Pantanal Sul, MS 

Fitofisionomias Caracterização 

FS – floresta 
semidecídua 
(“mata”) 

Área não inundável – com poucas espécies forrageiras no seu 
interior, com predominância da palmeira acuri (Scheelea 
phalerata). Nas bordas, ocorre uma diversidade de espécies 
Como Arrabidaea sp, Cercropia pachystachya e Smilax 
fluminensis. 

CE – savana 
florestada 
(“cerradão”) 

Área não inundável – vegetação xeromorfa sobre cordões 
arenosos (antigos diques fluviais), cuja composição florística é 
bastante heterogênea, destacando-se as espécies Scheelea 
phalerata, Diospyros híspida, Annona dióica. 

CC – savana 
arboreal 
(“campocerrado”) 

Área sujeita à inundação ocasional (somente em grandes 
cheias) – zona transicional entre cerrado e campo limpo, de 
formação natural ou antropizada. As espécies são 
esparsamente 
distribuídas sobre um estrato herbáceo (Mesosetum chaseae e 
Axonopus purpusii, etc.), entremeado de plantas lenhosas 
(Byrsonima orbyghiana, Curatella americana e Annona 
dióica, etc.) 
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“Tabela 1, conclusão” 
 

Fitofisionomias Caracterização 

CLE – savana 
gramíneo-
lenhosa 
(“caronal”) 

Área sujeita à inundação ocasional – área de campo com 
predominância de capim carona (Elyonurus muticus). 

CLA – savana 
gramínea-
lenhosa 
(“campo 
limpo”) 

Área sujeita à inundação periódica – situada em mesorelevo um 
pouco mais baixo que o anterior, com predominância de Axonopus 
purpusii e Andropogon spp. 
 

BB – borda de 
Lagoas 
permanentes 

Área sujeita à inundação periódica – varia de acordo com a 
precipitação e o nível da inundação. Predominam espécies como 
Hymenachne amplexicaulis, Leersia hexandra, Panincum laxum e 
várias ciperáceas como Eleocharis mínima. 
 

VB – 
“vazantes” e 
“baixadas” 

Área sujeita à inundação periódica – “vazantes” são vias de 
drenagem não seccionadas, formando extensas áreas 
periodicamente inundadas, enquanto “baixadas” referem-se aos 
pequenos desníveis do mesorelevo. Nestas áreas, ocorrem 
gramíneas hidrófilas como Panicum laxum, Setaria geniculata e 
várias ciperáceas como Rhinchospora trispicata 

Fonte: Santos (2001) 

 

Tabela 2 Atributos químicos e físicos do solo nas diferentes fitofisionomias da 
sub-região da Nhecolândia, Pantanal Sul Matogrossense

Atributos Químicos Atributos Físicos 

Ph P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ Corg Umidade Areia Silte Argila 

H2O mg dm-3 cmolcdm-3 g kg-1 % g kg-1. 

 

 

Fitofisiono

mias 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2    

FS 5,8 5,9 34 21,0 131 107 2,8 3,1 1,0 0,7 0,4 0,4 0,1 0,1 7,5 6,5 860 90,0 50,0 

CE 4,8 5,3 5,8 4,5 44 23 0,2 0,2 0,1 0,1 0,4 0,3 14 6,0 4,4 3,6 920 50,0 30,0 

CC 4,8 5,3 5,8 4,5 44 23 0,2 0,2 0,1 0,1 0,4 0,3 14 6,0 4,4 3,6 940 10,0 50,0 

CLE 4,8 5,4 3,7 3,9 34 23 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 13 14 5,5 5,1 3,0 910 40,0 50,0 

 
 

Excluído: ¶
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“Tabela 2, conclusão” 
 

Atributos Químicos Atributos Físicos 

Ph P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ Corg Umidade Areia Silte Argila 

H2O mg dm-3 cmolcdm-3 g kg-1 % g kg-1. 

 

 

Fitofisiono

mias 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2    

CLA 5,1 5,6 3,5 4,8 31 35 1,1 0,3 0,1 0,1 0,5 0,3 18 16,0 6,6 4,7 830 100 70,0 

BB 4,9 5,5 2,0 2,1 25 32 1,7 0,6 0,3 0,1 0,1 0,1 21 18,0 8,1 6,3 920 30,0 50,0 

VB 5,3 5,7 2,0 3,2 76 68 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 21 21,0 6,0 5,8 910 40,0 50,0 

 FS – floresta semidecídua; CE - cerradão; CC – cerrado/campo cerrado; CLE – campo limpo com 
predominância de Eyionurus muticus; CLA: campo limpo com predominância de Axonopus 
purpusii e Andropogon spp.; BB - borda de baías; VB - “vazantes”/“baixadas”. 1 - Primeira época; 
2 - Segunda época. 

 

As coletas de solo foram realizadas em duas épocas, sendo a primeira 

em agosto de 2009, época precedida de 4 meses com precipitações inferiores a 

60 mm, e a segunda em abril de 2010, sendo esta precedida de 4 meses com 

precipitações superiores a 60 mm, o que caracteriza esta época como chuvosa. O 

solo predominante nas fitofisionomias avaliadas é Neossolo Quartzarênico 

(SANTOS et al., 1997), cuja caracterização química e física é representada na 

Tabela 2. 

A amostragem consistiu da realização de quatro transectos de 80 m, em 

cada ambiente de estudo, e de coleta de amostras compostas de cinco 

subamostras (a cada 20 m), na profundidade de 0–10 cm. Cada transecto 

constituiu uma repetição no total de 21 transectos. As amostras foram 

acondicionadas em sacos plásticos esterilizados, protegidas da luz e mantidas em 

caixas térmicas até a chegada ao laboratório; em seguida, foram peneiradas (2 

mm de malha), acondicionadas em sacos de plástico com furos para ventilação e 

mantidas em câmara fria (4oC).   
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O carbono microbiano (Cmic) foi determinado pelo método da 

fumigação-extração (VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987), que consiste 

na extração do Cmic, após a aplicação de clorofórmio às amostras, o que 

provoca morte dos microrganismos e liberação dos componentes celulares e foi 

expresso em µg C g-1 de solo. A partir dos valores do Cmic e do carbono 

orgânico Corg foi calculada a razão entre esses dois atributos, conforme Wardle 

(1994), sendo os resultados expressos em percentual. 

A respiração basal (RB) foi determinada pelo CO2 evoluído a partir de 

20 g de solo, incubado durante 72 horas, extraído com solução de NaOH 0,05 

mol L-1 e titulado com HCl 0,05 mol L-1 (ISERMEYER, 1952). A taxa de 

evolução de CO2 de cada amostra foi expressa em µg CO2 g-1 solo dia-1.  

O quociente metabólico (qCO2) foi calculado pela razão entre a 

respiração basal e o Cmic (ANDERSON; DOMSCH, 1993), expresso em µg C-

CO2 h-1/µg C-biomassa g-1 solo seco. 

A atividade da β-glicosidase e da fosfatase foi determinada com base na 

liberação do p-nitrofenol, de acordo com Eivazi e Tabatabai (1988) 

respectivamente. A atividade da fosfatase ácida foi avaliada conforme 

metodologia de Dick, Breakwell e Turco (1996). 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema 

fatorial duplo, em que os fatores foram as fitofisionomias e as épocas de coleta. 

A análise de variância foi realizada com os procedimentos do Sisvar 

(FERREIRA, 2000), onde a diferença entre as médias foi verificada através do 

teste de Scott-Knott (5%). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O maior teor de carbono microbiano (Cmic), independentemente da 

época de amostragem, foi observado na fitofisionomia FS e os menores teores 

nas fitofisionomias VB, na primeira época de amostragem, com redução de 

aproximadamente 21% em relação à FS, e nas fitofisionomias CC e CLE, na 

segunda época de amostragem, com reduções de aproximadamente 67% em 

relação à FS (Tabela 3). Os maiores teores de Cmic na FS refletem, 

provavelmente uma condição mais favorável para a biomassa microbiana 

representada, principalmente pela maior deposição de resíduos orgânicos e 

formação de serapilheira, além de menor variação de temperatura e umidade do 

solo. De acordo com Perez, Ramos e Mc Manaus (2004), nas condições de mata 

nativa, a deposição de resíduos orgânicos, a grande quantidade de raízes e a 

maior quantidade de água retida no solo estimulam a manutenção da microbiota 

do solo. Ainda segundo Moreira e Siqueira (2006), a população microbiana pode 

variar em função da espécie vegetal e tipo de solo que influenciará os exudados 

liberados, tanto em quantidade como em qualidade, esses compostos, por sua 

vez, selecionarão ou favorecerão grupos funcionais específicos na rizosfera. 

Portanto, a maior diversidade de espécies vegetais na FS possivelmente 

disponibiliza diferentes fontes de carbono e nitrogênio facilmente assimilável 

para biomassa microbiana (MATSUOKA, 2006). 
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Tabela 3 Carbono da biomassa microbiana (Cmic), respiração basal (RB), 
quociente metabólico (qCO2) e relação carbono microbiano e carbono 
orgânico (Cmic/ Corg) no solo em diferentes fitofisionomias do 
Pantanal da Nhecolândia 

Cmic Cmic/Corg RB qCO2 

µgCg-1 solo % 
µg CO2g-1 solo 

dia 

µgC-CO2dia-1/µg 

Cmicg-1solo seco 

Épocas de Coleta 

Fitofisionomias  

1 2 1 2 1 2 1 2 

FS 702,7Aa 620,6Ba 2,94Bd 3,05Ae 49,3Ab 47,0Aa 0,070Bb 0,077Ac 

CE 582,5Ab 570,2Ab 3,76Bb 4,62Aa 51,7Aa 47,0Ba 0,090Aa 0,082Bc 

CC 585,4Ab 202,1Bd 4,20Aa 3,48Bc 50,3Ab 30,7Bb 0,087Ba 0,152Aa 

CLE 578,6Ab 203,3Bd 4,11Aa 3,87Bb 51,8Aa 30,6Bb 0,090Ba 0,150Aa 

CLA 570,5Ab 561,0Ac 3,17Bc 3,42Ac 49,4Ab 46,2Ba 0,087Aa 0,082Ac 

BB 571,2Ab 583,1Ab 2,74Be 3,24Ad 53,4Aa 49,6Ba 0,092Aa 0,082Bc 

VB 552,0Ac 548,9Ac 2,60Af 2,59Af 48,6Ab 48,4Aa 0,087Aa 0,090Ab 

FS - floresta semidecídua; CE - cerradão; CC - cerrado/campo cerrado; CLE - campo 
limpo com predominância de Elionurus muticus; CL - campo limpo com predominância 
de Axonopus purpusii e Andropogon spp.; BB - borda de baías; VB - 
“vazantes”/“baixadas”. Medias iguais seguidas de mesma letra maiúscula na linha e 
minúscula na coluna, para cada atributo, não diferem entre si estatisticamente pelo teste 
de Scott- Knott, a 5% de probabilidade. 1-Primeira época de amostragem, 2 - Segunda 
época de amostragem 

  

Os menores teores de Cmic observados nas fitofisionomias VB, primeira 

época de amostragem, e CC e CLE, segunda amostragem, podem ser reflexo da 

pressão de pastejo que estas fitofisionomias são submetidas, pois as VB 

constituem as pastagens preferidas pelos bovinos imediatamente após o 

rebaixamento das águas de inundação e CC e CLE, por não sofrerem inundação, 

exceção a grandes cheias, são pastejadas ininterruptamente o ano todo. De 

acordo com Cardoso et al. (2009), os campos naturais do Pantanal são 

submetidos à permanente desfolha, imposta pela pressão de pastejo, 

caracterizando esses ambientes em sistemas marcados apenas pela extração de 
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biomassa e, basicamente, sem nenhuma reposição, exceção aos excrementos dos 

bovinos, depositados pontualmente e sujeitos a maior perda por lixiviação.  

Em relação às épocas de amostragens, em geral, os maiores teores de 

Cmic foram observados na primeira amostragem (agosto), possivelmente 

favorecido pela maior umidade do solo (Tabela 2). Para Gama-Rodrigues e 

Gama-Rodrigues (2008), o Cmic responde intensamente às flutuações sazonais 

de umidade, temperatura, manejo de resíduos entre outros. 

Matsuoka, Mendes e Loureiro (2003) ressaltam ainda que condições 

mais favoráveis para a biomassa microbiana em solos sob vegetação nativa 

podem ser atribuídas ao acúmulo de serapilheira, que condiciona menor variação 

e níveis mais adequados de temperatura e umidade. Os valores de Cmic do 

presente estudo, independente da fitofisionomia e época de amostragem, foram 

próximos aos encontrados por Carneiro et al. (2009), em Neossolo 

Quartzarênico; e por Nunes et al. (2009), em Latossolo Vermelho-Amarelo, 

ambos sobre Cerrado. 

De acordo com o quociente microbiano, relação que expressa quanto do 

carbono orgânico do solo está imobilizado na biomassa microbiana 

(Cmic/Corg), a maior eficiência dos microrganismos na imobilização do 

carbono, na primeira época, ocorreu nas fitofisionomias CC e CLE e, na segunda 

época, na fitofisionomia CE (Tabela 3). Embora a fitofisionomia FS tenha 

apresentado os maiores teores de Cmic, nas duas épocas de amostragem, sua 

biomassa não foi a mais eficiente na imobilização do carbono, possivelmente 

devido à baixa qualidade do material orgânico depositado na serapilheira. 

Segundo Gama-Rodrigues e Gama-Rodrigues (2008), em solos com matéria 

orgânica de baixa qualidade nutricional a biomassa microbiana encontra-se sob 

estresse, tornando-se incapaz de utilizar totalmente o C orgânico e, nesse caso, a 

relação Cmic/Corg tende a diminuir  
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Os valores de Cmic/Corg, independente da fitofisionomia estudada e da 

época de coleta, variaram de 2,59 a 4,62%. Cardoso et al. (2009), relatou valores 

da relação Cmic/Corg em pastagens nativas e áreas florestadas no Pantanal que 

variaram de 1,9 a 3,2 %. Segundo Anderson e Domsch (1989), esta relação pode 

variar de 0,27% a 7,0 %. Para Jenkinson e Ladd (1981), a relação pode variar 

entre 1% e 4%, porém tem sido comumente encontrado valores entre 0,1% e 

10% dependendo de diferenças dos tipos de solo e de manejo, cobertura vegetal, 

bem como da época amostrada e das condições analíticas dos métodos 

empregados (BALOTA et al., 1998). Contudo, segundo Sparling (1992), 

mudanças na relação Cmic/Corg podem refletir os acréscimos de matéria 

orgânica ao solo, a eficiência de conversão do carbono orgânico para biomassa 

microbiana, as perdas de carbono do solo e a estabilização do carbono orgânico 

pela fração mineral do solo. 

A atividade da biomassa microbiana, expressa pela respiração basal 

(RB) e quociente metabólico (qCO2), variou significativamente entre as 

fitofisionomias e épocas de amostragens (Tabela 3), sendo que os maiores 

valores de RB, em geral, ocorreram na primeira amostragem e as fitofisionomias 

com maior liberação de C-CO2 foram BB, CLE e CE, na primeira amostragem, e 

BB, VB, FS, CE e CLA, na segunda amostragem.  

Nota-se que nas duas amostragens a maior liberação de C-CO2 ocorreu 

na BB, indicando maior atividade da microbiota, provavelmente estimulada pela 

deposição de material orgânico em decomposição resultante da frequente 

oscilação do nível da água nessas baias (lagoas).  

Diferentes autores têm verificado que a umidade e o conteúdo de 

carbono orgânico do solo favorecem a respiração microbiana os maiores índices 

pluviométricos ocorreram no verão e a umidade do solo é um fator relevante 

sobre a atividade microbiana, regulando-a de várias formas, como componente 

do protoplasma, alterando as trocas gasosas e atuando no transporte e dissolução 
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dos nutrientes do solo (ADACHI et al., 2006; ALVAREZ, SANTANATOGLIA; 

GARCIA, 1995; ESPÍNDOLA et al., 2001; LAURENTE et al., 2011).  

Em relação ao qCO2, somente a fitofisionomia FS diferiu das demais, na 

primeira amostragem, apresentando o menor valor, e CC e CLE, na segunda 

amostragem, apresentaram os maiores valores (Tabela 3). Segundo Islam e Weil 

(2000), altas taxas de respiração podem indicar tanto um distúrbio ecológico 

como um alto nível de produtividade do ecossistema. Para Moreira e Siqueira 

(2006) o qCO2 reflete, de certo modo , a eficiência na utilização de C pela 

biomassa microbiana do solo, onde este é mais eficiente quanto menos CO2 é 

liberado pela respiração. De acordo com Tótola e Chaer (2002), um baixo qCO2 

indica economia na utilização de energia e, supostamente, reflete um ambiente 

mais estável ou mais próximo do seu estado de equilíbrio; ao contrário, valores 

elevados são indicativos de ecossistemas submetidos a alguma condição de 

estresse ou de distúrbio. Assim, a fitofisionomia FS, por apresentar baixos 

valores de qCO2 nas duas épocas de coleta, pode ser considerada a mais estável e 

a que apresenta maior eficiência na utilização de C pela biomassa microbiana do 

solo  

As atividades enzimáticas da ß- glicosidase, fosfatase ácida e urease nas 

diferentes fitofisionomias estudadas do Pantanal da Nhecolândia estão 

representadas na tabela 4.  
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Tabela 4 Atividade enzimática ß- glicosidase, fosfatase ácida e urease no solo 
em diferentes fitofisionomias do Pantanal da Nhecolândia 

ß-Glicosidase F. Ácida Urease 
.Fitofisionomias 

---------µg p-nitrofenol g-1solo h-1------- µg N-NH4
+ g-1solo 2h-1 

Épocas de Coleta 
 1 2 1 2 1 2 

FS 120,6Aa 119,4Ab 8,20Aa 8,20Aa 163,6 Aa 157,3 Bb 
CE 106,1Ab 110,2Ab 8,62Aa 8,20Aa 153,2 Ac 148,2 Bd 
CC 112,3Ab 119,4Ab 8,37Aa 8,00Aa 147,6 Bd 152,6 Ac 

CLE 127,0Aa 118,2Ab 8,05Aa 7,82Aa 149,4 Ad 148,1 Ad 
CLA 122,9Aa 121,2Ab 8,55Aa 8,27Aa 156,7 Ab 158,2 Ab 
BB 117,9Aa 116,2Ab 8,35Aa 8,40Aa 162,4 Aa 147,3 Bd 
VB 127,6Ba 140,5Aa 8,10Aa 8,27Aa 160,3 Ba 165,6 Aa 

FS – floresta semidecídua; CE - cerradão; CC – cerrado/campo cerrado; CLE - campo 
limpo com predominância de Elionurus muticus; CLA: campo limpo com 
predominância de Axonopus purpusii e Andropogon spp.; BB - borda de baías; VB - 
“vazantes e baixadas”. Medias iguais seguidas de mesma letra maiúscula na linha e 
minúscula na coluna, para cada atributo, não diferem entre si estatisticamente pelo teste 
de Scott- Knott, a 5% de probabilidade. 1-Primeira época de amostragem; 2 - Segunda 
época de amostragem. 

 

A ß-glicosidase apresentou atividade semelhante nas diferentes 

fitofisionomias, com exceção da CE e CC na primeira época de coleta e da VB 

na segunda época. Por ser a ß-glicosidase uma enzima que atua na etapa final do 

processo de decomposição da celulose (TABATABAI, 1994), as alterações em 

sua atividade podem ter, portanto, influência sobre a qualidade do solo. Segundo 

Carneiro et al. (2008), a ß-glicosidase correlaciona-se diretamente aos atributos 

bioquímicos do solo mas principalmente aos ciclos do C e N do solo. Como o 

produto da hidrólise da ß--glicosidase é fonte importante de energia para os 

microrganismos do solo, alterações no solo, que resultam em redução acentuada 

da atividade desta enzima, podem indicar fitofisionomias em processo de 

degradação ou com uso intensivo, o que corrobora vários outros estudos em 

outros ambientes (DICK; BREAKWELL; TURCO, 1996; EIVAZI; 

TABATABAI, 1988; TABATABAI, 1994). 

A atividade da ß-glicosidase, tanto nas fitofisionomias como nas épocas 

de coleta, apresentaram valores próximos aos encontrados por Wang e Lu 
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(2006), na China, sendo que no estudo destes autores a atividade da ß- 

glicosidase variou entre 60 a 140 µ-g p- nitrofenol g-1 solo h-1. Schmitz (2003) 

em Argissolo encontrou valores de ß-glicosidase entre 47 a 200 µ-g p- nitrofenol 

g-1 solo h-1. Sendo estes valores intermediários ao do presente estudo. 

A atividade enzimática da fosfatase ácida não apresentou diferenças 

dentro e entre as épocas de coleta, nas diferentes fitofisionomias (Tabela 4). 

Lazari (2001) e Chaer e Tótola (2007), estudando características microbiológicas 

em solos sob eucalipto e com vegetação nativa, observaram que as atividades da 

enzima fosfatase ácida foram consistentemente maiores no solo sob vegetação 

natural. No presente estudo, todas as fitofisionomias são consideradas ambientes 

nativos, porém mesmo naqueles fortemente pastejados (CC, CLE e CLA) não 

ocorreram diferenças para a atividade da fosfatase ácida. 

Conforme Tarafadar e Jungk (1987), a maior disponibilidade de P 

inorgânico no solo diminui a dependência de um ecossistema em relação à 

ciclagem do P orgânico pela atividade da fosfatase acida, resultando em menores 

valores de atividade dessa enzima. Porém, no presente estudo, mesmo os 

ambientes apresentando variação nos teores de P (Tabela 2), não foi verificado 

diferenças na atividade da fosfatase ácida. 

A atividade da urease está relacionada com o processo de mineralização 

do N no solo (MARZADORI et al., 1998; SINSABAUGH; REYNOLDS; 

LONG, 2000) e com a oferta de maior quantidade e, principalmente, diversidade 

de substratos potencialmente mineralizáveis (BANDICK; DICK, 1999). Assim, 

explica-se o fato da urease, na primeira época de coleta, ter sido maior nas 

fitofisionomias FS, BB e VB (163,6; 162,4 e 160,3 µg N-NH4
+ g-1solo 2h-1, 

respectivamente) e na segunda época, ser maior no ambiente VB (165,6 N-NH4
+ 

g-1solo 2h-1). Pois estes ambientes apresentaram os maiores valores de Corg 

(Tabela 2), sendo que na segunda época o VB foi maior, provavelmente devido à 

sobrevivência dos microrganismos durante o período seco, pois este ambiente 
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fica inundado durante grande parte do ano. Segundo Camargo et al. (1999), a 

quantidade de N-mineralizado em um determinado período depende de fatores 

como temperatura, umidade, aeração, quantidade e natureza do material 

orgânico presente. Assim, algum ou alguns desses fatores, além do Corg, podem 

ter influenciado a atividade dos microrganismos ureolíticos nesse período. 

Klose e Tabatabai (1999) em solos com grande variação nas 

características químicas e físicas encontraram menores valores da atividade 

urease em relação ao presente estudo variando de 23 a 146 µg N-NH4
+ g-1solo 

2h-1
.  

Matsuoka (2006) trabalhando em solos sob cultivo de videira encontrou, 

para a urease, valores de 50 a 130 µg N-NH4
+ g-1solo 2h-1

 em Cambissolo e de 

10 a 141 em Neossolo, sendo estes valores menores aos encontrados no presente 

estudo. Carneiro, Siqueira e Moreira (2008) e Carneiro et al. (2009) trabalhando 

com Neossolo Quartzarênico na região do Cerrado também encontraram valores 

da atividade da urease menores que o do presente estudo. 
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4 CONCLUSÃO 

As fitofisionomias do Pantanal da Nhecolândia influenciaram a 

atividade microbiana no solo, sendo que a floresta semidecídua apresentou a 

maior atividade microbiológica do solo. 

As fitofisionomias CE e CC apresentaram os menores valores para 

atividade das enzimas B- glicosidade e urease.  

Os atributos biológicos e atividade enzimática do solo, com exceção da 

fosfatase ácida, foram sensíveis as diferentes coberturas vegetais e épocas de 

amostragem. 
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CAPÍTULO 3 Avaliação dos atributos biológicos do solo em pastagem 

nativa no Pantanal da Nhecolândia, MS 

RESUMO 

 
O objetivo do trabalho foi avaliar a biomassa e atividade microbiana do 

solo sob pastagens nativas situada em três distintos gradientes na paisagem e 
submetidas ao sistema de pastejo contínuo e sem pastejo por 4 anos, sub- região 
da Nhecolândia, Pantanal Sul-Mato-Grossense. Foram avaliadas pastagens 
nativas caracterizada pela predominância de Hymenachne amplixicaulis - H.a 
(sujeita à inundação sazonal), Axonopus purpusii - A.p (sujeita à inundação 
ocasional) e Mesosetum Chaseae - M.c (livre de inundação). Amostras de solo 
foram coletadas na camada de 0-10 cm, com cinco repetições, em duas épocas 
do ano agosto/2009 e abril/2010, em cada pastagem nativa. Foram avaliados o 
carbono microbiano (Cmic), relação carbono microbiano/carbono orgânico 
(Cmic/Corg) respiração basal (RB), quociente metabólico (qCO2) e atividade das 
enzimas β-glicosidase, fosfatase ácida e urease. A biomassa microbiana foi 
maior na pastagem situada na posição mais baixa da paisagem, devido maior 
disponibilidade Corg, e não diferiu nas áreas pastejadas. As épocas de 
amostragem influenciaram os atributos biológicos do solo de forma mais intensa 
nas pastagens sob pastejo contínuo. Os atributos biológicos e a atividade da 
enzima ßGlicosidase variaram entre as pastagens nativas situadas em distintos 
gradientes na paisagem, sendo que a fosfatase ácida e a urease não foram 
sensíveis as diferentes coberturas vegetais. 
 
 
Palavras-chave: Axonopus purpusii. Hymenachne amplexicaulis. Mesossetum 
chaseae. Carbono da biomassa microbiana. Respiração basal. Quociente 
metabólico.  
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ABSTRACT 

 

This work aimed to evaluate biomass and microbial activity of soil 
under native pastures located at three different gradients in the landscape and 
subject to continuous grazing and without grazing during 4 years, sub-region of 
Nhecolândia, Pantanal Sul-Mato-Grossense. Native pastures characterized by 
predominance of Hymenachne amplixicaulis – H.a (subject to seasonal 
flooding), Axonopus purpusii – A.p (subject to occasional flooding) and 
Mesosetum Chaseae - M.c (free from flooding) were evaluated. Soil samples 
were collected in the 0-10 cm layer, with five replicates in two times of the year, 
August/2009 and April/2010. Microbial carbon (Cmic), microbial 
carbon/organic carbon relation (Cmic/Corg), surface breathing (RB), metabolic 
quotient (qCO2) and activities of β-glycosidase, acid phosphatase and urease 
enzymes were evaluated. Microbial biomass was greater in the pasture located at 
the lowest position in the landscape, due to higher availability of Corg and it did 
not differ between grazing areas. Sampling time had higher influence on 
biological attributes in pastures under continuous grazing. Biological attributes 
and activity of ß-glycosidase enzyme varied between pastures at different 
gradients in the landscape. Acid phosphatase and urease were not sensible to 
different vegetal covering.  
  

 

Keywords: Axonopus purpusii. Hymenachne amplexicaulis. Mesossetum 
chaseae. Microbial biomass carbon. Surface breathing. Metabolic quotient. 
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1 INTRODUÇÃO 

O Pantanal é reconhecido como uma das maiores extensões úmidas 

contínua do planeta e marcado por estações bem definidas de seca e cheia, 

fazendo deste um macroecossistema peculiar. Por sua heterogeneidade 

ambiental, tipos de solos e composição vegetal, o Pantanal é dividido em onze 

sub-regiões (SILVA; ABDON, 1998). Dentre essas, a sub-região da 

Nhecolândia destaca-se das demais, como uma das mais importantes áreas de 

criação extensiva de gado de corte, sendo caracterizada por unidades de 

vegetação de aspectos diversos, em forma de mosaico (POTT, 1988). Estas 

unidades de vegetação apresentam grande diversidade de espécies forrageiras, 

que são fonte de alimento para herbívoros silvestres, bovinos e equinos da região 

(SANTOS et al., 2002).  Espécies hidrófilas como Hymenachne amplexicaulis e 

as de áreas mais elevadas no mesorrelevo como o capim-mimoso (Axonopus 

purpusii) e a grama-do-cerrado (Mesosetum chaseae), também fazem parte da 

dieta dos animais (SANTOS, 2001).  

A base alimentar dos animais da região do Pantanal são as gramíneas 

nativas, qualquer estratégia de manejo sustentável dessas, necessita de 

conhecimento do sistema como um todo. A alteração antrópica feita de maneira 

inadequada pode levar a redução da diversidade da fauna e da flora do Pantanal 

levando a um desequilíbrio do ecossistema (LOURIVAL et al., 1999; SANTOS 

et al., 2002). No caso especifico do Pantanal, marcado pela fragilidade ambiental 

e de grande importância para a manutenção da biodiversidade, qualquer 

atividade produtiva deve, necessariamente, assegurar a sustentabilidade de todo 

o sistema ecológico, garantindo ao longo do tempo, níveis aceitáveis de 

produtividade biológica e econômica, sem, no entanto, comprometer a 

conservação do ambiente (CARDOSO, 2008). 

A biodiversidade de microrganismos do solo é indispensável no 

equilíbrio ambiental do ecossistema, pois é responsável pela decomposição da 
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matéria orgânica, ciclagem de nutrientes, estruturação do solo, fluxo de energia 

do solo, retenção de água, entre outros atributos físico-químicos do solo. A 

atividade da biomassa microbiana tem sido apontada como a característica mais 

sensível às alterações na qualidade do solo, causadas por mudanças de uso e 

práticas de manejo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; TRANNIN; SIQUEIRA; 

MOREIRA, 2007). A biomassa microbiana pode ser enquadrada como 

compartimento central do ciclo do C e representa considerável reservatório de 

nutrientes nos solos, sendo fundamental para o estudo de ciclagem de nutrientes 

(GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES, 2008).   

A razão do carbono microbiano e do carbono orgânico indica a 

qualidade da matéria orgânica (WARDLE, 1994) pode ser utilizado para 

monitorá-la (SPARLING, 1992).  Dentre as características avaliadas na 

qualidade do solo, tem-se a respiração basal, que consiste na avaliação da 

produção de C-CO2, sendo a quantidade de carbono liberado indicativa do C 

lábil ou prontamente metabolizável do solo (GAMA-RODRIGUES et al., 2005). 

Entretanto, a interpretação dos resultados da atividade biológica deve ser 

realizada com cautela, uma vez que elevados valores de respiração basal nem 

sempre indicam condições desejáveis, ou seja, uma alta taxa de respiração pode 

significar, em curto prazo, liberação de nutrientes para as plantas e, em longo 

prazo, perda de carbono orgânico do solo para a atmosfera (PARKIN; DORAN; 

FRANCO-VIZCAINO, 1996).  A determinação do quociente metabólico (qCO2) 

permite a identificação dos solos que contêm biomassa mais eficiente na 

utilização de carbono/energia (menor qCO2), os quais refletem ambientes com 

menor grau de distúrbio ou estresse (ANDERSON; DOMSCH, 1993).  

Na avaliação da qualidade do solo, existem inúmeras ferramentas que 

podem ser utilizadas, destacando-se as enzimas. As pertencentes ao grupo das 

hidrolases, como a β-glicosidase, a fosfatase e a urease, são uma das mais 

importantes, pois catalisam a quebra de substratos em compostos orgânicos de 
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menor peso molecular, facilitando sua mineralização (BURNS, 1983). A 

atividade enzimática do solo é influenciada por condições edáficas e climáticas, 

como pH do solo, umidade, presença ou ausência de cobertura vegetal, 

temperatura, entre outras (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; YUAN et al., 2007).   

Devido à grande importância dos atributos biológicos para a avaliação 

da sustentabilidade dos ecossistemas, este trabalho teve como objetivo avaliar a 

biomassa e atividade microbiana do solo sob pastagens nativas situada em três 

distintos gradientes na paisagem e submetidas ao sistema de pastejo contínuo e 

sem pastejo por 4 anos, sub- região da Nhecolândia, Pantanal Sul-Mato-

Grossense.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido na Fazenda Nhumirim, área experimental da 

Embrapa Pantanal. A área total da fazenda corresponde a aproximadamente 

4.300 ha e está localizada na latitude 18º 59'06 e 19º 00'06''S e longitude 

56º 39'40''e 55º40'40''  W, sub-região da Nhecolândia, Pantanal Sul 

Matogrossense. O clima da região é classificado como tropical sub-úmido (Aw, 

Köppen), com inverno seco e chuvas no verão. A precipitação pluviométrica e a 

temperatura durante o período de estudo são apresentadas na Figura 1.  
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Figura 1 Totais pluviais mensais e anuais durante os dois anos hidrológicos de 
condução dos estudos, no Pantanal da Nhecolândia, MS 

 

As áreas de estudo foram representadas por pastagens nativas situadas 

em três diferentes gradientes topográficos e submetidas ao sistema de pastejo 

contínuo e sem pastejo (veda) por 4 anos (parcelas de 10 x 10 m cercadas com 

fios de arame), cuja predominância de espécies é especificada a seguir: 
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a) área mais baixas, sujeita a inundação sazonal, caracterizada pela 

predominância de Hymenachne amplixicaulis (Hap – Hymenachne 

amplixicaulis sob pastejo contínuo e Hav – Hymenachne 

amplixicaulis sem pastejo por 4 anos);  

b) área de cota intermediária (em posição topográfica ligeiramente 

superior a anterior), sujeita à inundação ocasional, caracterizada pela 

predominância de Axonopus purpusii (App – Axonopus purpusii sob 

pastejo contínuo e Apv - Axonopus purpusii sem pastejo por 4 anos); 

c) área de cota mais elevada (em posição topográfica ligeiramente 

superior a anterior), livre de inundação (exceção à grandes cheias), 

caracterizada pela predominância de Mesosetum Chaseae (Mcp - 

Mesosetum Chaseae sob pastejo contínuo e Mcv – Mesosetum 

Chaseae sem pastejo por 4 anos). 

 

O solo das áreas de estudo foi classificado como Neossolo 

Quartzarênico (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA - 

EMBRAPA, 1997), cuja caracterização química e física consta na Tabela 1. 

A amostragem do solo foi realizada em cada pastagem nativa, sob o 

sistema de pastejo contínuo e sem pastejo, com coletas de amostras na 

profundidade de 0-10 cm, compostas de cinco subamostras e com cinco 

repetições. A primeira coleta foi realizada em agosto de 2009, época precedida 

de 4 meses com precipitações  inferiores a 60 mm, e a segunda em abril de 2010, 

sendo esta  precedida de 4 meses com precipitações superiores a 60 mm, o que 

caracteriza esta época como chuvosa. As amostras foram acondicionadas em 

sacos plásticos esterilizados, protegidas da luz e mantidas em caixas térmicas até 

a chegada ao laboratório; em seguida, foram peneiradas (2 mm de malha), 

acondicionadas em sacos de plástico com furos para ventilação e mantidas em 

câmara fria (4oC). 
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O carbono microbiano (Cmic) foi determinado pelo método da 

fumigação-extração (VANCE; BROOKES; JENKINSON, 1987), que consiste 

na extração do Cmic, após a aplicação de clorofórmio às amostras, o que 

provoca morte dos microrganismos e liberação dos componentes celulares e foi 

expresso em µg C g-1 de solo. A partir dos valores do Cmic e do carbono 

orgânico (Corg) foi calculada a razão entre esses dois atributos, conforme 

Wardle (1994), sendo os resultados expressos em %. A respiração basal (RB) foi 

determinada pelo CO2 evoluído a partir de 20 g de solo, incubado durante 72 

horas, extraído com solução de NaOH 0,05 mol L-1 e titulado com HCl 0,05 mol 

L-1 (ISERMEYER, 1952). A taxa de evolução de CO2 de cada amostra foi 

expressa em µg CO2 g-1 solo dia-1. O quociente metabólico (qCO2) foi calculado 

pela razão entre a respiração basal e o Cmic (ANDERSON; DOMSCH, 1993), 

expresso em µg C-CO2 h-1/µg C-biomassa g-1 solo seco. 

A atividade da β-glicosidase e da fosfatase foi determinada com base na 

liberação do p-nitrofenol, de acordo com Eivazi e Tabatabai (1988). A atividade 

da fosfatase ácida foi avaliada conforme metodologia de Dick, Breakwell e 

Turco (1996). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em 

esquema fatorial triplo, em que os fatores foram às pastagens; sistema de pastejo 

e as épocas de coleta. 

Os resultados foram submetidos à análise de variância, segundo o 

delineamento experimental (inteiramente casualizado, fatorial triplo com cinco 

repetições, conforme os procedimentos do Sisvar (FERREIRA, 2000). Foi 

utilizado o teste de Scott-Knott a 5% para comparação entre as médias das 

diferentes pastagens. 
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Tabela 1 Atributos químicos e físicos do solo nas diferentes fitofisionomias da 
sub-região da Nhecolândia, Pantanal Sul Matogrossense 

Atributos Químicos Atributos Físicos  

pH P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ Corg Umidade Areia Silte Argila Pastagens 

H2O ........mg dm-3......... .........cmolc dm-3.......... g kg-1 % .......g kg-1....... 

 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2    

H.a.p 5,8 5,4 1,9 1,3 396 327 4,0 4,4 1,1 1,2 0,1 0,1 30,0 20,0 38,0 20,4 450 396 154 

H.a.v 5,7 5,4 1,7 1,6 417 356 4,0 3,8 0,9 0,8 0,2 0,2 30,4 20,5 35,2 22,3 444 364 192 

A.p.p 5,2 5,0 1,2 1,2 26 22 0,3 0,3 0,1 0,1 0,5 0,4 5,7 3,9 7,2 5,8 880 64 56 

A.p.v 5,2 5,0 1,8 1,8 27 24 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 3,9 3,8 7,0 5,2 880 52 68 

M.c.p 5,5 5,5 1,1 1,3 30 24 0,1 0,1 0,1 0,1 0.3 0,3 3,3 3,5 6,0 5,7 930 30 40 

M.c.v 5,1 5,0 1,8 1,8 27 24 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 3,9 3,8 6,2 5,1 930 30 40 

H.a.p - Hymenachne amplexicaulis pastejada; H.a.v - Hymenachne amplexicaulis 
vedada; A.p.p - Axonopus purpusii pastejada; A.p.v - Axonopus purpusii vedada; M.c.p - 
Mesosetum Chaseae pastejada; M.c.v - Mesosetum Chaseae vedada. 1 - Primeira época; 
2 - Segunda época. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises biológicas do solo, na camada superficial 0-

10 cm, em diferentes pastagens são apresentados na Tabela 2. A Hymenachne 

amplexicaulis (H.a) apresentou maior teor de Cmic que as demais pastagens, 

independente da época analisada e do sistema de pastejo, pastejado ou vedado, 

conforme Tabela 2. Para as diferentes amostragens, o Axonopus purpusii (A.p) 

apresentou maior Cmic em relação à Mesosetum Chaseae (M.c), para as duas 

épocas avaliadas, com exceção da área vedada aos animais, durante a primeira 

coleta. O H.a por localizar-se em posição mais baixa no mesorelevo, sujeitas à 

inundação sazonal, apresenta-se com maior teor de umidade do solo e Corg 

(Tabela 1), corroborando a sugestão de que a biomassa microbiana funciona 

como um sensível indicador de variação ambiental (CATTELAN; VIDOR, 

1990; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

 

Tabela 2 Carbono da biomassa microbiana (Cmic), respiração basal (RB), 
quociente metabólico (qCO2) e relação carbono microbiano e carbono 
orgânico (Cmic/Corg), para a sub-região da Nhecolândia, Pantanal 
Sul Matogrossense 

Pastagens Cmic Cmic/Corg RB qCO2 

  µgCg-1 solo % µg CO2g-1 solo 
dia 

µg C-CO2 dia-1/µg 
Cmic g-1 solo seco 

 Pastejo  Veda  Pastejo  Veda  Pastejo  Veda  Pastejo  Veda  
Época 1 

H.a 972,8Aa 984,7Aa 3,61Ca 3,25Ca 82,9Aa 81,3Aa 0,086Ca 0,080Ca 

A.p 539,9Ba 550,2Ba 7,55Ba 8,22Ba 76,0Ba 67,8Bb 0,142Ba 0,122Bb 

M.c 506,1Ca 525,0Ba 14,57Aa 13,67Aa 79,8Aa 79,6Aa 0,160Aa 0,154Aa 
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“Tabela 2, conclusão” 
 

Pastagens Cmic Cmic/Corg RB qCO2 

  µgCg-1 solo % µg CO2g-1 solo 
dia 

µg C-CO2 dia-1/µg 
Cmic g-1 solo seco 

 Pastejo  Veda  Pastejo  Veda  Pastejo  Veda  Pastejo  Veda  
Época 2 

H.a 886,3Aa 906,9Aa 2,35Ca 2,88Ca 81,9Aa 80,9Aa 0,092Ca 0,088Ba 

A.p 529,4Ba 557,4Ba 6,54Ba 6,86Ba 73,3Ba 73,6Ba 0,138Ba 0,134Aa 

M.c 296,6Cb 506,5Ca 8,47Aa 9,70Aa 79,0Aa 70,2Bb 0,266Aa 0,140Ab 
H.a.- Hymenachne amplexicaules; A.p. - Axonopus purpusii; M.c. - Mesosetum Chaseae. 
Letras iguais maiúsculas na coluna para cada atributo, dentro da mesma época, e 
minúsculas na linha para cada pastagem, não diferem entre si estatisticamente pelo teste 
de Scott- Knott, a 5% de probabilidade.   

 

Observa-se que o pastejo não alterou o teor de Cmic do solo, com 

exceção para o M.c na segunda época de coleta, que apresentou redução de 41,4 

% do Cmic na área pastejada em comparação a vedada (Tabela 2). Os valores de 

Cmic encontrados no presente estudo aproximaram-se dos relatados na literatura 

para pastagens no Cerrado em Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho- 

Amarelo e Neossolo Quartzarênico (ARAÚJO; GOEDERT; LACERDA, 2007; 

CARDOSO et al., 2009; SOUZA et al., 2006, respectivamente). Laurente et al. 

(2011) estudando pastagens em Latossolo Vermelho Distrófico, obtiveram 

resultados de Cmic próximos aos valores encontrado no presente estudo. Feigl, 

Sparling e Ross (1995), Fernandes (1999) e Pfenning, Eduardo e Cerri (1992), 

estudando solos de textura média a arenosa na Amazônia, mostraram o aumento 

do Cmic em áreas sob pastagem, relacionadas com umidade, além do alto teor 

de matéria orgânica, corroborando com os resultados encontrados no presente 

estudo. Para Stenberg (1999), valores elevados de Cmic refletem a presença de 

maior quantidade de carbono orgânico ativo no solo capaz de manter elevadas 

taxas de decomposição de restos vegetais e, portanto reciclar maior quantidade 

de nutrientes.  
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Comparando-se as duas épocas de amostragem (Tabela 3), observou-se 

que na segunda época o Cmic apresentou redução apenas na pastagem de H.a 

pastejado e M.c pastejado, sendo estas de 8,9 e 59,17%, respectivamente. Na 

segunda época de coleta o solo estava mais seco (Tabela 1) ocorrendo uma 

redução no Cmic. Ferreira et al. (2007) em trabalho com Latossolo Vermelho 

argiloso encontrou menor valor de Cmic após o período de chuvas, o que deve 

ter aumentado a mineralização de Corg e diminuído a disponibilidade de 

resíduos para a biomassa microbiana. Perez, Ramos e Mc Manus (2004) citam 

que a deposição de resíduos orgânicos, a grande quantidade de raízes e a maior 

quantidade de água retida no solo estimulam a manutenção da microbiota, 

enquanto solos com condições adversas, como falta de umidade, menor índice 

de cobertura vegetal e baixa fertilidade, normalmente determinam decréscimo da 

população microbiana. Segundo Moreira e Siqueira (2006), o tipo de vegetação 

e as condições ambientais são fatores que determinam a quantidade e a 

qualidade do material que se deposita no solo, influenciando a heterogeneidade 

da microbiota e a taxa de decomposição. Matsuoka, Mendes e Loureiro (2003) 

ressaltam ainda que condições mais favoráveis para a biomassa microbiana em 

solos podem ser atribuídas ao acúmulo de serapilheira, que condiciona menor 

variação e níveis mais adequados de temperatura e umidade. 
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Tabela 3 Carbono da biomassa microbiana (Cmic), respiração basal (RB), 
quociente metabólico (qCO2) e relação carbono microbiano e carbono 
orgânico (Cmic/Corg), para a sub-região da Nhecolândia, Pantanal 
Sul Matogrossense 

Cmic Cmic/Corg RB qCO2 

µgCg-1 solo % µg CO2g-1 solo dia µg C-CO2 dia-1/µg Cmic g-1 solo 
seco Pastagens 

1 2  1  2  1  2  1 2  
H.a.p 972,8A 886,3B 3,62A 2,35B 82,96A 81,92A 0,086A 0,092A 
H.a.v 984,7A 906,9A 3,24A 2,88A 81,32A 80,94A 0,080A 0,088A 
A.p.p 539,9A 529,4A 7,55A 6,34A 76,02A 73,34A 0,142A 0,138A 
A.p.v 550,2A 557,4A 8,22A 6,86B 67,82A 73,65A 0,122A 0,134A 
M.p.p 506,1A 206,6B 14,57A 8,47B 79,80A 79,02A 0,160B 0,266A 
M.p.v 525,0A 506,5A 13,67A 9,70B 79,60A 70,22B 0,140B 0,154A 

H.a.p - Hymenachne amplixicaulis pastejada; H.a.v - Hymenachne amplixicaulis vedada; 
A.p.p - Axonopus purpusii pastejada; A.p.v - Axonopus purpusii vedada; M.c.p - 
Mesosetum Chaseae pastejada; M.c.v - Mesosetum Chaseae vedada. Letras iguais 
maiúsculas na linha, para cada pastagem, não diferem entre si estatisticamente pelo teste 
de Scott- Knott, a 5% de probabilidade.  1- Primeira época de amostragem; 2 - segunda 
época de amostragem. 

 

A relação Cmic/Corg, independente da época de amostragem e do 

sistema de pastejo, apresentou maior valor na pastagem sob M.c e, menor valor, 

na pastagem de H.a. Avaliando-se o efeito do pastejo, não ocorreu alteração na 

relação Cmic/Corg, para todas as pastagens nas duas épocas de amostragem 

(Tabela 2). Assim as pastagens de H.a, por terem apresentado menor valor de 

Cmic/Corg, indicam que há menor reserva de energia e nutriente imobilizado na 

biomassa microbiana (GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES, 2008), 

sendo que esta relação indica que o Corg está imobilizado na biomassa 

microbiana, mostrando o potencial de reserva desse elemento no solo 

(ANDERSON; DOMSCH, 1993). O Cmic/Corg abrange amplo espectro, 

dependendo do tipo de solo e manejo; da cobertura vegetal, bem como época de 

amostragem e condições analíticas dos métodos empregados (LUTZOW et al., 

2002). Para Wardle (1994), em ocasião que a biomassa microbiana encontra-se 

sob algum fator de estresse, a capacidade de utilização do carbono é diminuída, 

expressa pelo baixo valor de Cmic/Corg. Ao contrário, com a adição de Corg de 
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boa qualidade ou com a mudança do fator limitante para uma condição 

favorável, a biomassa pode aumentar rapidamente, maior Cmic/Corg, mesmo se 

os teores de carbono continuem alterados (TOTOLA; CHAER, 2002). 

A pastagem de M.c, tanto pastejada como vedada, e H.a pastejada, 

apresentaram redução da relação Cmic/Corg na segunda época de amostragem 

(Tabela 3), sendo esta a época mais úmida. Provavelmente esta redução pode 

estar relacionada à menor disponibilidade de Corg e aumento da umidade, sendo 

que estes fatores podem causar estresse na população microbiana (GAMA-

RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES, 2008). Carneiro et al. (2009), em estudos 

com Neossolo Quartzarênico relatou valores da relação Cmic/Corg em pastagens 

variando de 4,0% a 7,8%. Segundo Anderson e Domsch (1989), esta relação 

pode variar de 0,27% a 7,0 %. Para Jenkinson e Ladd (1981), a relação pode 

variar entre 1% e 4%, porém tem sido comumente encontrado valores entre 

0,1% e 10% dependendo de diferenças de tipos de solo e de manejo, cobertura 

vegetal, bem como da época amostrada e das condições analíticas dos métodos 

empregados (BALOTA et al., 1998). Contudo, segundo Sparling (1992), 

mudanças na relação Cmic/Corg podem refletir os acréscimos de matéria 

orgânica ao solo, a eficiência de conversão do carbono orgânico para biomassa 

microbiana, as perdas de carbono do solo e a estabilização do carbono orgânico 

pela fração mineral do solo. 

As pastagens de A.p.p e A.p.v apresentaram menor taxa de RB nas duas 

épocas de amostragem e M.c.v na segunda época (Tabela 3). Essa redução pode 

ser reflexo da pressão de pastejo que esta gramínea é submetida, pois as M.c.p 

constitui uma das pastagens preferidas pelos bovinos por não sofrer inundação, 

sendo pastejadas ininterruptamente o ano todo, exceção a grandes cheias. A 

pastagem sob A.p.v, apresentou redução de 10,8% na RB, quando comparado a 

área pastejada, na primeira época de amostragem, sendo esta a única situação 

onde o efeito da veda influenciou a RB do solo, independente da época de 
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amostragem (Tabela 2). Comparando-se as duas épocas de amostragem o M.c.v 

apresentou redução de 11,8% na segunda época de amostragem em relação à 

primeira (Tabela 3). Resultados inferiores ao do presente estudo foi verificado 

por Laurente et al. (2011) em uma Latossolo Vermelho distroférrico onde 

avaliaram a taxa de RB em diferentes épocas do ano. Cardoso et al. (2009), 

trabalhando com pastagens em um  Neossolo Quartzarênico no Pantanal também 

encontrou valores inferiores aos encontrados no presente estudo.  

A pastagem sob H.a, vedada e pastejada, apresentaram menor valor de 

qCO2 na primeira época de amostragem, e a M.c vedada e pastejada os maiores 

valores. Na segunda época de amostragem a pastegem H.a, vedada e pastejada 

apresentaram os menores valores do qCO2 (Tabela 2). Elevados valores de qCO2 

indicam condições de estresse da população microbiana (TÓTOLA; CHAER, 

2002; WARDLE, 1994), assim, o efeito do pastejo sob A.p e M.c, na primeira e 

segunda época de amostragem, respectivamente, aumentaram o qCO2 do solo. O 

qCO2  reflete, de certo modo, a eficiência na utilização do Corg pela biomassa, 

sendo esta mais eficiente quanto menos CO2 é liberado pela respiração. Além 

disso, quando os microrganismos resistem aos fatores de estresse, eles 

necessitarão de maior quantidade de Corg para a sua manutenção e, como 

consequência, ocorre elevação de suas atividades biológicas diversas 

(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).  

As atividades enzimáticas da ß- glicosidase, fosfatase ácida e urease nas 

diferentes pastagens nativas estudadas em duas épocas do ano no Pantanal da 

Nhecolândia estão representadas na tabela 4.  

 
 
 
 
 
 



71 

 

Tabela 4 Atividade enzimática ß- glicosidase, fosfatase ácida e uréase em 
amostras de solo ambientes localizados na sub-região da 
Nhecolândia, Pantanal Sul Matogrossense 

Pastagens ß-Glicosidase Fosfatase Ácida Urease 

 ……………..µg p-nitrofenol g-1solo h-1
…………………………. µg N-NH4

+ g-1solo 2h-1 

 Pastejo  Veda  Pastejo  Veda  Pastejo Veda  

Época 1 
H.a. 656,6Aa 650,6Aa 9,20Aa 8,52Aa 118,6Aa 120,4Aa 
A.p. 205,4Ba 204,5Ba 9,14Aa 8,32Aa 118,5Aa 117,7Aa 
M.c 202,4Ba 215,9Ba 8,28Aa 9,04Aa 120,7Aa 121,4Aa 

Época 2 
H.a. 710,2Aa 642,8Aa 8,10Aa 8,66Aa 120,5Aa 120,5Aa 
A.p. 184,0Ba 180,8Ba 8,16Aa 8,32Aa 119,6Aa 118,3Aa 
M.c 193,9Ba 189,3Ba 9,10Aa 9,24Aa 120,7Aa 119,7Aa 
H.a- Hymenachne amplixicaulis; A.p - Axonopus purpusii; M.c - Mesosetum Chaseae. 
Letras iguais maiúsculas na coluna para cada atributo, dentro da mesma época, e 
minúscula na linha para cada pastagem, não diferem entre si estatisticamente pelo teste 
de Scott- Knott, a 5% de probabilidade.   

 

Observa-se que a atividade da enzima ß-glicosidase apresentou maiores 

valores nas pastagens sob H.a pastejada e H.a vedada e menores valores para as 

pastagens sob A.p e M.c, vedada e pastejada, em ambas as épocas de 

amostragem. Esses menores valores devem-se ao baixo pH, Corg (Tabela 1) e 

Cmic (Tabela 2) verificado nesses ambientes. A atividade da ß-glicosidase, tanto 

nas diferentes pastagens como nas épocas de amostragem, apresentaram valores 

superiores aos encontrados por Wang e Lu (2006), na China, sendo que no 

estudo destes autores a atividade da ß- glicosidase variou entre 60 a 140 µ-g p- 

nitrofenol g-1 solo h-1. Schmitz (2003), estudando um Argissolo encontrou 

valores de ß-glicosidase entre 47 a 200 µ-g p- nitrofenol g-1 solo h-1 sendo estes 

valores próximos ao do presente estudo. 

A alta atividade da enzima ß-glicosidase encontrada na pastagem sob 

H.a vedada e H.a pastejada nas distintas épocas de coleta, pode estar relacionada 

ao alto teor de Corg (Tabela1) encontrado neste ambiente, sendo este um local 

de material facilmente decomposto que servira como fonte de nutrientes para a 
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comunidade microbiana que por sua vez tornara disponível para as plantas por 

meio de mineralização. 

O pastejo não influenciou a ß-glicosidase nas duas épocas de 

amostragem (Tabela 4) e para cada pastegem sob a mesma utilização não 

apresentou alteração na atividade da ß-glicosidase entre as duas épocas (Tabela 

5). 

 

Tabela 5 Atividade enzimática ß- glicosidase, fosfatase ácida e uréase em 
amostras de solo ambientes localizados na sub-região da 
Nhecolândia, Pantanal Sul Matogrossense 

ß-Glicosidase Fosfatase Ácida Urease  
Pastagens 

 …………..µg p-nitrofenol g-1solo h-1………….. µg N-NH4
+ g-1solo 2h-1 

 1 2 1 2 1 2 

H.a.p 656,6A 710,2A 9,20A 8,10A 118,6A 120,5A 
H.a.v 650,6A 642,8A 8,52A 8,66A 120,4A 120,5A 
A.p.p 205,4A 184,0A 9,14A 8,15A 118,5A 119,6A 
A.p.v 204,5A 180,8A 8,32A 8,32A 117,7A 118,3A 
M.p.p 202,4A 193,6A 8,28A 9,10A 120,6A 120,7A 
M.p.v 215,9A 189,3A 9,04A 9,24A 121,4A 119,7A 

H.a.p - Hymenachne amplixicaulis pastejada; H.a.v - Hymenachne amplixicaulis 
vedada; A.p.p - Axonopus purpusii pastejada; A.p.v - Axonopus purpusii vedada; 
M.c.p - Mesosetum Chaseae pastejada; M.c.v - Mesosetum Chaseae vedada. Letras 
iguais maiúsculas na linha, para cada pastagem, não diferem entre si estatisticamente 
pelo teste de Scott- Knott, a 5% de probabilidade.  1- Primeira época de amostragem; 
2- Segunda época de amostragem. 

 

Por ser a ß-glicosidase uma enzima que atua na etapa final do processo 

de decomposição da celulose (TABATABAI, 1994), as alterações em sua 

atividade podem ter, portanto, influência sobre a qualidade do solo. Segundo 

Carneiro et al. (2008), a ß-glicosidase correlaciona-se diretamente aos atributos 

bioquímicos do solo mas principalmente aos ciclos do C e N do solo. Como o 

produto da hidrólise da ß-glicosidase é fonte importante de energia para os 

microrganismos do solo, alterações no solo, que resultam em redução acentuada 

da atividade desta enzima, podem indicar que o ambiente pode estar em 



73 

 

processo de degradação ou com uso intensivo, o que corrobora vários outros 

estudos em outros ambientes (DICK; BREAKWELL; TURCO, 1996; EIVAZI; 

TABATABAI, 1988; TABATABAI, 1994). 

Para as atividades da fosfatase acida e urease, não observou diferença 

entre as épocas de amostragem. As enzimas por serem bastante influenciada por 

condições edáficas e climáticas como pH do solo, umidade, presença ou 

ausência de cobertura vegetal, temperatura entre outras, podem ter sua atividade 

parcial ou totalmente inibida por fatores que interfiram na biomassa microbiana 

(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; YUAN et al., 2007). Embora cada enzima atue 

sobre substratos específicos, as condições edafo-climáticas das áreas estudadas 

no Pantanal, parece ter afetado igualmente as atividades enzimáticas. Este efeito 

é justificado pela ausência de diferenças significativas entre as atividades das 

enzimas fosfatase ácida e urease. 
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4 CONCLUSÕES 

A biomassa microbiana foi maior na pastagem nativa situada em posição 

topográfica mais baixa (ou na pastagem nativa situada na posição mais baixa do 

mesorelevo) e não diferiu nas areas pastejadas; 

As épocas de amostragem influenciaram os atributos biológicos do solo 

de forma mais intensa nas pastagens sob pastejo contínuo do que vedadas (sem 

pastejo por 4 anos).  

Os atributos biológicos e a atividade da enzima ß-Glicosidase variaram 

entre as pastagens nativas situadas em distintos gradientes na paisagem , sendo 

que a fosfatase ácida e a urease não foram sensíveis as diferentes coberturas 

vegetais. 
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