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BIOMASSA MICROBIANA DO SOLO EM 
FITOFISIONOMIAS NO SUL DE MATO GROSSO DO 
SUL 

 

RESUMO 

A qualidade do solo foi avaliada em duas fitofisionomias de ocorrência 
natural na Região Sul de Mato Grosso do Sul, abrangendo diferentes locais 
com Floresta Estacional Semidecídua e Cerrados de campo tropical. Para 
avaliar o carbono (CBM) e a atividade da biomassa microbiana, foram 
utilizados os métodos da fumigação-extração e respiração basal (evolução de 
CO2), respectivamente, na profundidade de 0,10 m. Outras variáveis 
biológicas, químicas e físicas do solo também foram avaliadas. Em geral, os 
maiores valores de CBM foram verificados nos sistemas de Floresta 
Estacional Semidecídua, quando comparados aos sistemas de Cerrado. A 
atividade microbiana apresentou a mesma tendência verificada na avaliação 
do CBM, ou seja, valores mais elevados nos sistemas de Florestas Estacionais 
Semidecíduas. Quanto aos quocientes metabólico e microbiano, não foram 
detectadas diferenças significativas entre os sistemas avaliados. O CBM e 
atividade microbiana mostraram-se bons indicadores para caracterizar a 
qualidade ambiental de um solo sob vegetação nativa. 

Palavras-Chave: qualidade do solo; floresta estacional semidecídua; cerrado; 
atividade microbiana. 

ABSTRACT 

The soil quality was evaluate in two natural vegetations of the South region 
of Mato Grosso do Sul State, covering different sites with Semideciduous 
Forest and Cerrado of tropical field. Soil sample were collected for 
evaluation of the microbial activity and microbial biomass carbon (CBM), in 
the 0-10 cm depth. The methods of the fumigation-extraction and basal 
respiration (CO2 evolution) were used to evaluation of the biomass and 
activity microbials, respectivelly. Were evaluated also others soil biological, 
chemical and physical attributes. In general, the higher values of CBM were 
verified in the systems under Semideciduous Forest when compared to the 
Cerrado. The microbial activity showed the same trend that evaluation of 
CBM, with higher values in the Semideciduous Forest systems. For 
metabolic and microbial quotients, no significant differences were found 
between the systems evaluated. The microbial biomass carbon and microbial 
activity showed efficient indicators to characterize the soil environmental 
quality of a soil under native vegetation. 

Keywords: soil quality; semideciduous forest; cerrado; microbial activity. 
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1. INTRODUÇÃO 

A transformação da agricultura brasileira aconteceu a partir da década de 60, ocorrendo, 

principalmente, nas Regiões Sul e Sudeste do país, onde a agricultura se desenvolveu 

mais intensivamente. Entretanto, com a forte demanda por produção de alimentos e o 

esgotamento destas terras houve um direcionamento da produção para novas áreas. 

Desde então, a cobertura vegetal do Brasil tem sido intensamente modificada, com 

alterações significativas, tanto no Cerrado (PAGOTTO et al., 2006) como em áreas de 

Floresta Estacional Semidecídua (ARRUDA; DANIEL, 2007), decorrentes do 

desmatamento e remoção da madeira e a posterior utilização do solo para produção 

agrícola (RIBEIRO; WALTER, 2001; ARRUDA; DANIEL, 2007).  

Diversos autores têm mencionado a existência de uma faixa de transição entre a 

formação de Floresta Estacional Semidecídua e Cerrado na Região Sul de Mato Grosso do 

Sul, que ainda é pouco estudada, tanto floristicamente como fitossociologicamente 

(ARRUDA; DANIEL, 2007; PEREIRA et al., 2007). Estes tipos de vegetação apresentam 

um gradiente de biomassa, o qual está intimamente relacionado com o tipo de solo 

(RIBEIRO; WALTER, 2001).  

Segundo Gomes et al. (2007), um dos grandes problemas ambientais observados 

atualmente é a crescente fragmentação dos ecossistemas florestais. Têm sido observadas 

interferências antrópicas em regiões nas quais o processo de fragmentação vem ocorrendo 

ao longo do tempo, ocasionando uma importante ameaça à biodiversidade (PAGOTTO et 

al., 2006). Esta condição tem diminuído significativamente as interações ecológicas entre 

os fragmentos remanescentes, que, apesar disso, são de fundamental importância para 

sua conservação (VIANA, 1995). 

De modo geral, os sistemas naturais sem interferência antrópica proporcionam 

grandes benefícios ao ecossistema, particularmente ao solo, reduzindo a compactação e a 

erosão, uma vez que o impacto da chuva é atenuado pelo extrato arbóreo e pela camada 

orgânica formada sobre a superfície do solo (PEÑA et al., 2005; GOMES et al., 2007;), 

dando condições ideais de sombreamento e menor oscilação de umidade e temperatura 

para o crescimento da população microbiana do solo (VARGAS; SCHOLLES, 2000; PEÑA 

et al., 2005) 

Os atributos microbiológicos podem ser avaliados através do agrupamento de 

microrganismos, definido como biomassa microbiana do solo, constituído por uma porção 

viva da matéria orgânica, excluindo-se raízes e os animais maiores do que 5000 µm3, 

sendo composta por bactérias, fungos, actinomicetos, algas e protozoários (JENKINSON; 
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LADD, 1981; GAMA-RODRIGUES, 1999; MARCHIORI JÚNIOR; MELO, 1999; VARGAS; 

SCHOLLES, 2000; ROSCOE et al., 2006). Estes microrganismos atuam nos processos de 

decomposição da matéria orgânica do solo, participando diretamente do ciclo 

biogeoquímico dos nutrientes (BALOTA et al., 1998; MARCHIORI JÚNIOR; MELO, 1999; 

MOREIRA; SIQUEIRA, 2002) e, consequentemente, mediando sua disponibilidade no solo 

(BALOTA et al., 1998; LAVELLE, 2000). Assim, a biomassa microbiana do solo atua como 

importante reservatório de nutrientes disponíveis às plantas (GRISI; GRAY, 1986). 

Neste sentido, parâmetros referentes à biomassa microbiana do solo têm sido 

propostos como bioindicadores para avaliação do estado de equilíbrio de ecossistemas 

(DORAN; PARKIN, 1994; PANKHURST; LYNCH, 1994; PEÑA et al., 2005; VARGAS; 

SCHOLLES, 2000; FRANCHINI et al., 2007). 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade do solo, utilizando-se 

de atributos microbiológicos, em duas diferentes fitofisionomias de ocorrência natural na 

região Sul de Mato Grosso do Sul. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Caracterização da área e amostragem do solo 

O estudo foi conduzido em fitofisionomias na região Sul do Mato Grosso do Sul, a partir 

de amostragem em solos classificados como Latossolo Vermelho, com relevo plano. O 

clima de ocorrência na região, segundo Fietz e Fisch (2006), é Cwa, mesotérmico úmido, 

com verões quentes e invernos secos.  

Os sistemas de vegetação nativa foram selecionados com base em levantamentos 

florísticos preliminares ou informações históricas da região, abrangendo somente áreas de 

Florestas Semidecíduas e Cerrados com vegetação primária. As coletas foram realizadas 

em seis fragmentos florestais com duas fitofisionomias distintas, conforme apresentado na 

Tabela 1.  

As amostragens foram realizadas em cinco repetições, em pontos distanciados 

em dez metros ao longo de um transecto, em diagonal aos fragmentos da vegetação, 

consistindo cada amostra de vinte e uma subamostras de solo. As amostras foram 

retiradas a uma profundidade de 0,0 a 0,10 m, homogeneizadas e analisadas quanto às 

variáveis microbiológicas, físicas e químicas, nos Laboratórios de Microbiologia do Solo e 

de Análises de Plantas e Corretivos da Embrapa Agropecuária Oeste. 



54 Biomassa microbiana do solo em fitofisionomias no sul de Mato Grosso do Sul 

Ensaios e Ciência: C. Biológicas, Agrárias e da Saúde • Vol. XIII, Nº. 1, Ano 2009 • p. 51-62 

Tabela 1 – Localização dos sistemas de vegetação nativa amostrados no Sul de Mato Grosso do Sul. 
Vegetação Nativa 
(designações*) Município Latitude 

S’ 
Longitude 

W’ 
Altitude 

(m) 
Floresta Semidecídua 

MAZU Dourados 22°12’37” 54°55’05” 404 

MEMB Dourados 22°17’05” 54°48’37” 385 

MITA Dourados- Distrito de Itahum 22°04’45” 55°22’33” 428 

Cerrado 

CCAA Caarapó 22°33’23” 54°49’57” 398 

CEMB Dourados 22°17’32” 54°48’26” 381 

CITA Dourados- Distrito de Itahum 22°05’45” 55°15’22” 451 
*MAZU: mata Azulão; MEMB: mata Embrapa; MITA: mata Itahum;  

CCAA: cerrado Caarapó; CEMB: cerrado Embrapa; CITA: cerrado Itahum.  

2.2. Carbono da biomassa microbiana do solo (CBM) 

O carbono da biomassa microbiana do solo foi determinado pelo método da fumigação-

extração, proposto por Vance, Brookes e Jenkinson (1987) e Tate, Ross e Feltham (1988). 

Inicialmente, as amostras de solo foram peneiradas (< 2 mm) e subdivididas em 

triplicatas, sendo que três amostras (20,0 g) foram fumigadas com clorofórmio 

previamente purificado. Após a fumigação, realizou-se a extração do C nas amostras 

fumigadas e não fumigadas, utilizando K2SO4 (0,5 moL-1). Em seguida, foi determinado o 

C por dicromatometria, seguida de titulação com sulfato ferroso amoniacal. O fator de 

conversão adotado foi de 0,33 (SPARLING; WEST, 1988).  

2.3. Determinação da atividade microbiana (C-CO2) 

Foi utilizado o método da respirometria (evolução de CO2), modificado segundo De-Polli 

e Guerra (1997). Amostras de 50 g de solo foram colocadas em frascos, de forma 

individualizada. Além da amostra de solo, foi colocado, em cada frasco, um recipiente 

com 10 mL de NaOH (1,0 N), para absorver o CO2 liberado pela respiração microbiana. 

Após um período de incubação (sete dias), foram feitas as titulações do NaOH com HCl 

(0,5 N), acrescentando-se 2 mL de solução saturada de BaCl2 para precipitação de Na2CO3. 

A quantidade de CO2 liberado foi obtida pela diferença entre os volumes de HCl gastos 

para titular a amostra de soda no frasco com solo e na prova em branco, transformando 

estes valores para massa de CO2 por massa de solo. 
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2.4. Determinação do quociente metabólico (qCO2) 

O quociente metabólico foi estabelecido pela relação entre o C da respiração e o C da 

biomassa microbiana, conforme Anderson e Domsch (1990): (μg C-CO2. μg Cmic-1 h-1) 104. 

2.5. Determinação do quociente microbiano (qMIC) 

Os índices da qualidade nutricional da matéria orgânica foram expressos pelo quociente 

microbiano, definido pela relação entre o C da biomassa microbiana e o C orgânico total 

do solo. 

2.6. Determinação da análise granulométrica do solo  

A análise granulométrica foi determinada pelo procedimento descrito por Claessen (1997). 

2.7. Determinação de atributo químico do solo 

O conteúdo de matéria orgânica (MO) foi determinado no Laboratório de Análises de 

Solos da Embrapa Agropecuária Oeste, utilizando a metodologia descrita por Claessen 

(1997). 

2.8. Análise estatística 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste 

de Duncan, a 1% de probabilidade. Os atributos microbiológicos e os teores de matéria 

orgânica do solo também foram submetidos à análise de correlação de Pearson. Além 

disso, as variáveis microbiológicas, físicas e químicas foram submetidas à análise de 

agrupamento (“cluster analysis”), adotando-se o método do vizinho mais distante 

(“complete linkage”) a partir da Distância Euclidiana, para descrever a similaridade entre os 

sistemas estudados. As análises estatísticas foram processadas por meio de software 

Statistica (versão 5.0, StatSoft).  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O funcionamento dos processos microbiológicos e o impacto causado pelos diversos 

fatores bióticos e abióticos do solo têm propiciado uma significativa diferença nas 

condições ambientais, tais como aporte de resíduos no solo, controle de temperatura e 

umidade, entre outras, respondendo às influências ocasionadas em seu microhábitat. 



56 Biomassa microbiana do solo em fitofisionomias no sul de Mato Grosso do Sul 

Ensaios e Ciência: C. Biológicas, Agrárias e da Saúde • Vol. XIII, Nº. 1, Ano 2009 • p. 51-62 

Desta forma, o CBM tem sido um dos atributos constantemente estudado para expressar 

estas variações ambientais ocasionadas pelos diferentes usos do solo. 

Os valores encontrados no presente estudo para os biomas Floresta Estacional 

Semidecídua e Cerrado estão dentro da faixa de valores verificada num levantamento de 

diferentes sistemas naturais no Brasil, apresentado por Roscoe et al. (2006). 

De modo geral, os maiores valores de CBM foram verificados nos sistemas sob 

Floresta Estacional Semidecídua, quando comparados aos sistemas sob Cerrado (Tabela 

2). No sistema sob Floresta Estacional Semidecídua, denominado mata Azulão (MAZU), 

os valores médios de CBM ocorreram na ordem de 1.678 µC g-1 solo seco, estando entre os 

mais elevados em solos brasileiros, considerando o levantamento realizado recentemente 

em diferentes biomas nativos (ROSCOE et al., 2006). Tais valores podem ser decorrentes 

da formação mais densa e com maiores estratos arbóreos da vegetação nativa neste 

sistema. Por outro lado, os menores valores de CBM foram constatados nas vegetações 

naturais de Cerrado no Município de Caarapó (CCAA) e no Distrito de Itahum, em 

Dourados (CITA).  

De fato, Arruda e Daniel (2007) indicam a existência de uma faixa de transição 

entre a formação de Floresta Estacional Semidecídua e o Cerrado nesta região considerada 

no presente estudo. Assim, os elevados teores de CBM verificados nos sistemas de 

Floresta Estacional Semidecídua podem advir da maior deposição de resíduos orgânicos 

no solo e da grande quantidade de raízes, que estimula a população microbiana, 

principalmente nas camadas mais superficiais do solo (CERRI; VOLKOFF; EDUARDO, 

1985; BARETTA et al., 2005).  Segundo Roscoe et al. (2006), a principal causa de baixos 

valores para a vegetação natural de Cerrado deve-se aos pequenos teores de carbono 

orgânico total. 

Tabela 2 – Carbono da biomassa microbiana do solo (CBM), respiração basal (C-CO2), quociente metabólico 
(qCO2), quociente microbiano (qMIC) e matéria orgânica do solo (MOS), determinados na camada 0-10 cm 

de profundidade, sob diferentes fitofisionomias da Região Sul de Mato Grosso do Sul. 

CBM C-CO2 qCO2 qMIC MOS 
Vegetações 
Naturais* (μg C g-1 

solo seco) 
(μg C-CO2 g-1 

solo dia-1) 
(μg C-CO2 μg-1 

CBM h-1) (%) (g kg-1) 

MAZU 1678 a 49,3 a 12,1 a 3,81 a 76,3 a 

MEMB 1076 b 40,5 a 15,3 a 2,54 a 72,7 a 

MITA 783 c 28,5 b 15,8 a 3,53 a 38,3 b 

CCAA 475 d 18,8 b 17 a 3,08 a 26,5 c 

CEMB 776 c 20,8 b 11,1 a 3,39 a 39,4 b 

CITA 296 d 7,24 c 28,6 a 2,79 a 12,5 d 

CV (%) 19  29  73  28  13  
*MAZU: mata Azulão; MEMB: mata Embrapa; MITA: mata Itahum; CCAA: cerrado Caarapó; CEMB: cerrado Embrapa; CITA: cerrado Itahum. 
Valores médios de cinco repetições. Médias seguidas da mesma letra, em cada coluna, não diferem significativamente pelo teste de Duncan (p<0,01). 
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A atividade microbiana (C-CO2) apresentou a mesma tendência verificada na 

avaliação do CBM, ou seja, valores mais elevados nos sistemas de Florestas Estacionais 

Semidecíduas, especialmente nos sistemas MAZU e MEMB, sendo significativamente 

(p<0,01) superiores aos demais tratamentos. Do mesmo modo, estas superioridades 

devem estar relacionadas, principalmente, aos maiores teores de MOS verificados nestes 

sistemas. Estas observações corroboram com resultados de Vargas e Scholles (2000), que 

relacionam a quantidade de material depositado na superfície com a maior atividade 

microbiana no solo. Para Peña et al. (2005), todo o aporte de material residual no solo 

intensifica as interações entre os microrganismos e microrganismos/plantas, ambas 

bastante complexas. De fato, verificou-se no presente estudo uma correlação significativa 

entre o CBM e a MOS, com coeficiente de correlação de 0,94 (p<0,05), conforme 

apresentado no Gráfico 1, demonstrando a importância da MOS como fluxo de energia 

para comunidade microbiana do solo. Por outro lado, a vegetação CITA apresentou os 

menores teores de CBM e C-CO2 (Tabela 2). 

Quanto às variáveis qCO2 e qMIC, não foram detectadas diferenças significativas 

entre os sistemas avaliados (Tabela 2).  
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Gráfico 1 – Correlação entre o carbono da biomassa microbiana e a matéria orgânica do solo. Amostras de 

solo coletadas em diferentes fitofisionomias florestais da Região Sul de Mato Grosso do Sul, na camada 
de 0,10 m. Valores médios de cinco repetições. 

Os valores médios percentuais de argila, silte e areia permitiram caracterizar o 

horizonte superficial do solo como textura muito argilosa nos fragmentos de Floresta 

Semidecídua Azulão (MAZU), Floresta Semidecídua Embrapa (MEMB) e cerrado 



58 Biomassa microbiana do solo em fitofisionomias no sul de Mato Grosso do Sul 

Ensaios e Ciência: C. Biológicas, Agrárias e da Saúde • Vol. XIII, Nº. 1, Ano 2009 • p. 51-62 

Embrapa (CEEMB). As vegetações que apresentaram a textura Franco-arenosa foram o 

cerrado Caarapó (CCAA) e o cerrado Itahum (CITA), ficando a Floresta Semidecídua 

Itahum (MITA) alocada dentro da classe textural Argila, conforme apresentado na Tabela 

3. 

Tabela 3 – Distribuição das partículas por tamanho e classificação textural de um Latossolo Vermelho,  
em diferentes fitofisionomias da Região Sul de Mato Grosso do Sul. 

Análise Granulométrica 
Biomas naturais* 

Areia Silte Argila
Classe textural 

(g kg-1) 

MAZU 136 201 663 Muito argilosa 

MEMB 119 218 663 Muito argilosa 

MITA 352 85 563 Argilosa 

CCAA 819 34 147 Franco-arenosa 

CEMB 252 85 663 Muito argilosa 

CEIT 802 35 163 Franco-arenosa 
*MAZU: mata Azulão; MEMB: mata Embrapa; MITA: mata Itahum; CCAA: cerrado Caarapó;  

CEMB: cerrado Embrapa; CITA: cerrado Itahum. Valores médios de cinco repetições. 

No dendograma de similaridade apresentado no Gráfico 2, percebe-se uma 

tendência das duas diferentes fitofisionomias se dividirem em dois grupos independentes 

e distantes. Considerando os subgrupos, verificou-se uma proximidade maior entre as 

fitofisionomias MAZU, MEMB, MITA e CEMB, com 43% de semelhança e, por outro lado, 

verificou-se uma semelhança de 88% entre CCAA e CITA. Estes resultados reforçam os 

verificados anteriormente com os atributos microbiológicos e químicos do solo, podendo-

se perceber que as fitofisionomias com maiores teores de argila agruparam-se entre si, 

quando considerados os fragmentos com maiores teores de areia (Gráfico 2).  

A textura do solo tem sido um fator importante na determinação da CBM, 

conforme observação de alguns autores, que têm verificado correlações positivas e 

significativas entre CBM e o teor de argila no solo, como, por exemplo, Gama-Rodrigues 

(1999). Segundo Roscoe et al. (2006), estas afirmações evidenciam que os teores mais 

elevados de argila beneficiam o processo de proteção da matéria orgânica do solo e 

favorecem a uma maior manutenção das populações microbianas. Ribeiro e Walter (2001) 

relacionam o menor extrato arbustivo e com menor biomassa aos solos menos argilosos, e 

as Florestas Mesófilas e Semidecíduas, com maior biomassa, aos solos mais argilosos. 
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*MAZU: mata Azulão; MEMB: mata Embrapa; MITA: mata Itahum; 

CCAA: cerrado Caarapó; CEMB: cerrado Embrapa; CITA: cerrado Itahum. 
Valores médios de cinco repetições. 

Gráfico 2 – Dendograma das diferentes fitofisionomias da região Sul de Mato Grosso do Sul, de acordo 
com os atributos microbiológicos, químicos e físicos do solo. 

4. CONCLUSÕES 

• De modo geral, o desenvolvimento da biomassa microbiana do solo é 
mais favorecido sob Floresta Estacional Semidecídua em comparação com 
o Cerrado na região Sul de Mato Grosso do Sul; 

• O carbono da biomassa microbiana e a atividade microbiana mostram-se 
bons indicadores para caracterizar a qualidade ambiental de um solo sob 
vegetação nativa com diferentes fitofisionomias. 
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