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RESUMO - Avaliou-se a comunidade microbiana pela 
determinação do número, biomassa e atividade de 
microrganismos heterotróficos em amostras de solos 
sob mata ciliar e campo cerrado adjacentes, localizados 
na microrregião Campos da Mantiqueira (MG), no 
reservatório da hidrelétrica Itutinga/Camargos, em 
Minas Gerais. As amostras de solos foram coletadas na 
profundidade de 0-20 cm, no período entre abril e maio 
de 1997. Foram realizadas avaliações da contagem total 
em meios de cultura específicos para fungos, bactérias, 
microrganismos solubilizadores de fosfato, celulolíticos 
e amonificadores, além da contagem de esporos de 

fungos micorrízicos arbusculares (FMAs). Não houve 
diferença significativa (p≤0,05) entre solos dos dois 
ecossistemas no número estimado de microrganismos, 
exceto para os solubilizadores de fosfato e esporos de 
FMAs, que foram maiores no solo sob mata ciliar. 
Enquanto o C da biomassa microbiana não diferiu entre 
solos dos ecossistemas, a atividade microbiana 
(respiração basal e induzida) e o quociente metabólico 
foram maiores no solo sob mata, possivelmente em 
virtude do maior fornecimento de matéria orgânica 
para o solo e ciclagem de C e nutrientes na mata em 
relação ao campo cerrado. 

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Biomassa, atividade, ecossistema, microrganismos do solo. 

 
BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SOILS UNDER RIPARIAN 

WOODLAND AND GRASSLAND IN SOUTHERN MINAS GERAIS STATE 
 

ABSTRACT - It was assessed the microbial 
community through determination of number, biomass 
and microbial activity in soils samples from a riparian 
woodland and adjacent grassland sites in Campos da 
Mantiqueira (MG), at the border of the 
Itutinga/Camargos hidrelectrical dam in the state of 
Minas Gerais. The soils samples were collected at 
depth of 0-20 cm, in April and May of 1997. Total 
counts of fungi, bacteria and phosphate solubilizing 
microorganisms were evaluated in specific culture 
media and celulolitic and amonifiers microorganisms 
by the method of the most probable number (MPN) in 

liquid media. Arbuscular mycorrhizal fungal spores 
(AMF) were also evaluated. It was found no significant 
(p≤0.05) difference between the two studied sites, 
except for the number of phosphate solubilizing 
microorganisms and AMF spores, that were higher 
in the woodland site. Microbial biomass C was 
similar in these sites, whereas microbial activity 
(basal and induced respiration) and the metabolic 
quotient (qCO2) were higher in the woodland site 
than in the adjacent. This probably results from 
higher deposition of organic residue and C and 
nutrient cycling. 

INDEX TERMS: Biomass, activity, ecosystem, soil microorganisms 
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INTRODUÇÃO 
 

A manutenção e/ou manejo adequado das matas 
ciliares torna-se fundamental para conservação da 
qualidade da água e de todo o ambiente. A maioria dos 
estudos envolvendo as formações ciliares relaciona 
estudos de impactos e poucos são direcionados para a 
investigação conjunta da vegetação e propriedades 
químicas, bioquímicas e biológicas dos solos que 
sustentam esses ecossistemas (Alcântara, 1995). Por 
causa da posição fisiográfica das matas ciliares, esse 
sistema está envolvido em múltiplas relações de troca com 
os campos cerrados adjacentes, sendo, portanto, de grande 
importância para a conservação ambiental e para a 
biodiversidade.  

Os parâmetros biológicos do solo são sensíveis às 
alterações do subsolo, induzidas pela presença, tipo e 
diversidade da vegetação (Giller et al., 1997; Gama-
Rodrigues, Gama-Rodrigues e Barros, 1997). Como a 
vegetação e seus efeitos sobre o solo alteram com a 
idade do ecossistema, parâmetros microbiológicos e 
bioquímicos do solo poderão se constituir em bons 
indicadores da funcionalidade dos ecossistemas. A 
vegetação exuberante do ecossistema mata induz 
maiores modificações no solo que a campestre, 
alterando a produção e distribuição, bem como a 
dinâmica de transformação microbiana dos resíduos 
orgânicos depositados (Ryan e Mcgarity, 1983; Siqueira 
et al., 1994). Em solos sob mata, as perdas de 
nutrientes do ecossistema são menores em relação 
àquelas sob campo, em conseqüência da maior 
diversidade florística, da melhor cobertura do solo 
durante o ano (Fonseca, 1984) e da maior imobilização 
no solo. Por outro lado, as gramíneas apresentam um 
efeito rizosférico intenso em virtude do seu abundante 
sistema radicular, o qual geralmente apresenta elevada 
taxa de reciclagem (Rovira, 1978). 

Os microrganismos estão diretamente envolvidos 
nos ciclos dos nutrientes no solo e a quantificação de 
grupos importantes dá indicação de como os processos 
estão ocorrendo. A amonificação ou degradação dos 
compostos nitrogenados orgânicos é o passo limitante 
da mineralização feita por uma grande diversidade de 
microrganismos amonificantes (Alef, 1995; Paul e 
Clark, 1989; Tsai, Baraibar e Romani, 1992). Sua 
quantificação nos solos fornece um indicativo do 
processo de mineralização do nitrogênio e do ciclo 
desse elemento no solo. A solubilização de fosfatos, 
processo envolvido no ciclo do P no solo, pode ser feita 
por microrganismos quimiolitotróficos e 

quimiorganotróficos, os quais variam em função do tipo 
de solo, vegetação natural, pH, temperatura, teor de 
matéria orgânica, entre outros (Eira, 1992). A hidrólise 
da celulose, substrato orgânico mais abundante 
incorporado ao solo (30 a 60% dos resíduos vegetais); é 
feita por microrganismos celulolíticos e a quantificação 
dos mesmos dá indicação do processo de mineralização 
de substratos orgânicos e do ciclo do C no solo (Cerri, 
Andreux e Eduardo, 1992). Segundo Brookes (1995), a 
contagem de microrganismos no solo, apesar de ser vista 
com ressalvas, ajuda a entender os processos que nele 
ocorrem e pode servir como indicador do impacto de 
diferentes manejos empregados. 

A fertilidade natural do solo depende, portanto, 
da dinâmica de matéria orgânica e ciclagem de 
nutrientes, os quais são catalizados pela biomassa 
microbiana do solo (Alcântara, 1995). Assim, o 
declínio da atividade microbiana tem grande impacto 
na fertilidade natural do solo, com grandes efeitos nos 
ecossistemas naturais (Brookes, 1995). A biomassa 
microbiana do solo, além de atuar como agente da 
transformação bioquímica dos compostos orgânicos, é 
um reservatório de N, P e S (Wardle, 1992; Srivastava e 
Singh, 1991). A estimativa da biomassa microbiana 
pode fornecer dados úteis sobre modificações nas 
propriedades biológicas dos solos, decorrentes dos tipos 
de manejo aplicados e de diferentes culturas (Alvarez et 
al., 1995; Franzluebbers, Zuberer e Hons, 1995; Jordan 
et al., 1995). É um parâmetro muito dinâmico e, 
segundo Grisi (1996), deve ser avaliada juntamente 
com a atividade, em face da extrema heterogeneidade 
do ambiente natural da microbiota e da sua diversidade 
no solo (Anderson e Domsch, 1989). Segundo 
Nannipieri (1984), a atividade microbiana possibilita 
melhor entendimento dos processos de mineralização. 
Além desses indicadores, o uso de quocientes 
metabólicos, como o qCO2 (Anderson e Domsch, 
1989), razão entre C-CO2 da atividade microbiana e C 
da sua biomassa, se torna ferramenta fundamental na 
elucidação de fluxos de entrada de elementos ou energia 
através da biomassa microbiana, além de ser um indicador 
sensível de sucessões de um ecossistema. 

Portanto, o objetivo do presente trabalho é 
comparar o estado biológico de solos sob mata ciliar e 
campo cerrado, por meio do número de esporos de 
FMAs, bactérias, fungos, microrganismos 
solubilizadores de fosfatos, celulolíticos e 
amonificadores totais, C da biomassa microbiana e sua 
atividade, e quociente metabólico (qCO2). 
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MATERIAL E MÉTODOS 
 

 O presente trabalho foi realizado entre abril e 
maio de 1997, utilizando-se amostras de solos de 
ecossistemas de mata ciliar e campo cerrado, 
localizados em área marginal da represa de Camargos, 
município de Itutinga (917 m de altitude) em Minas 
Gerais, onde o solo predominante sob vegetação de 
campo cerrado é o Cambissolo álico e sob mata, o 
Podzólico Vermelho-Amarelo álico (Spera, Ferreira 

e Curi, 1996; Alcântara, 1995). Foram coletadas três 
amostras compostas de cada solo (formadas por três 
subamostras cada), na profundidade de 0-20 cm, 
armazenadas em caixas de isopor e transportadas 
imediatamente ao Laboratório de Microbiologia do 
Solo, do Departamento de Ciência do Solo 
(Universidade Federal de Lavras). As amostras de 
solo dos dois ecossistemas foram submetidas à 
análise química, conforme EMBRAPA (1997), cujos 
resultados encontram-se na Tabela 1. 

 
TABELA 1 - Caracterização química das amostras de solo dos ecossistemas estudados (média de 3 repetições). 

 

 pH em água P K Ca Mg Al H+Al C. org. M.O. 

  (mg dm-3) (mmolc dm-3) (g kg-1) 

Campo 5,1 2 31 5 2 6 61 16 27 

Mata 4,7 2 44 7 2 9 82 17 31 

 

O número de bactérias, fungos e microrganismos 
solubilizadores de fosfato presentes nos solos foram 
determinados por meio de unidades formadoras de 
colônias (UFC), utilizando-se o método de inoculação 
de suspensões diluídas de solo em meios de cultura 
específicos, com 3 repetições por diluição. Os meios 
utilizados foram: ágar nutriente para bactérias totais, 
meio Martin para fungos totais, conforme Wollum II 
(1982) e meio GES para microrganismos 
solubilizadores de fosfato (Silvester-Bradley et al., 
1982). As placas com os meios inoculados foram 
incubadas em temperatura de 27 + 2ºC e avaliadas aos 3 
dias para bactérias e aos 6 dias para fungos e 
microrganismos solubilizadores de fosfato. Para 
estimativa do número de microrganismos 
amonificadores e celulolíticos, utilizou-se o método da 
inoculação de suspensões diluídas de solo em meios de 
cultura líquido descrito por Eggins e Pugh (1961), 
citado por Parkinson, Gray e Williams (1971) e 
Sarathchandra (1978), respectivamente, e a estimativa 
do número de células viáveis foi feita utilizando a 
tabela do número mais provável (NMP). Para contagem 
do número de esporos de fungos micorrízicos 
arbusculares do solo, foram feitas sua extração, 
conforme Gerdemann e Nicolson (1963) e contagem 
em lupa estereoscópica NIKON SMZ-10. 

 A determinação de carbono da biomassa 
microbiana foi feita pelo método da fumigação-extração 
(Vance, Brookes e Jenkinson, 1987), utilizando-se seis 

repetições por amostra, cada uma contendo 20 g de 
amostra de solo recém-coletado, sendo o resultado 
expresso em µg C g-1 de solo seco. A atividade 
microbiana das amostras dos solos foi avaliada pelos 
métodos de respiração basal (Alef, 1995) e induzida 
pelo substrato glucose 0,05%. A quantidade de CO2 
liberado por respiração basal foi determinada por 
titulometria após 3 dias de incubação, enquanto a 
respiração induzida foi determinada por cromatografia 
gasosa (equipamento VARIAN 3400x) após 5 horas de 
incubação, com resultados expressos em mg CO2 kg-1 
de solo dia-1. Com os resultados obtidos, calculou-se a 
relação entre C da biomassa e C orgânico total 
(Brookes, 1995) e entre C na forma de CO2 da 
respiração basal com o C da biomassa microbiana, 
qCO2 (Anderson e Domsch, 1989). 

 Os dados foram submetidos à análise de 
variância e ao teste de médias, utilizando-se o 
programa estatístico SANEST (Zonta, Machado e 
Silveira Júnior, 1984). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
O número médio de propágulos viáveis por 

grama de solo seco situou-se de 106 a 107 para 
bactérias, 105 para fungos e amonificadores, 104 a 105 
para microrganismos solubilizadores de fosfato e 106 
para celulolíticos (Tabela 2). Verificou-se uma 
tendência generalizada da comunidade microbiana ser 
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maior no ecossistema de mata em relação ao de campo, 
apesar de haver diferença significativa entre os mesmos 
somente para microrganismos solubilizadores de 
fosfato, que ocorreram em maior número em solo de 
mata (Tabela 2), independentemente do teor total de P 
dos ecossistemas estudados (Tabela 1). Esse resultado 
pode ser por causa da maior ciclagem da matéria 
orgânica (Tomar, Khanna e Gupta, 1983; Fernandes et 
al., 1997) ou da presença de resíduos orgânicos de 
maior relação C/N (Eira, 1992) nesses ambientes, que 
promoveriam maior número e atividade desses 
microrganismos. Em sistemas permanentes e estáveis 
como campo nativo e mata, o aporte de nutrientes ao 
solo é praticamente contínuo, e pequenas oscilações 
entre as populações de microrganismos são verificadas 
(Cattelan e Vidor, 1990a).  

Apesar da maior acidez potencial dos solos sob 
mata (Tabela 1), possivelmente pela reserva de H+ 

(resultado de processos de lixiviação e maior extração 
de cátions básicos) e matéria orgânica do solo e pela 
atividade heterotrófica de raízes e microrganismos, 
esses solos apresentaram-se com maior percentagem de 
bases (principalmente Ca e K) no complexo sortivo em 
relação aos solos sob campo (Fernandes et al., 1997), o 
que ampliariam as condições favoráveis aos 
microrganismos. Estudos anteriores (Fernandes et al., 
1997) mostraram que a matéria orgânica do solo foi a 
principal fonte desses e de outros nutrientes para a 
vegetação, por meio da ciclagem rápida e eficiente 
(Siqueira et al., 1994). Estudos mais detalhados 
envolvendo caracterização química e bioquímica de 
solos de mata ciliar e campo cerrado adjacente podem 
ser encontrados em Fernandes et al. (1997) e Alcântara 
(1995).  

 

TABELA 2 - Avaliação de campo cerrado e mata ciliar por parâmetros microbiológicos e bioquímicos. 
 

Parâmetros (1) Campo Mata Valor F (2) 

Bactérias (UFC g-1 de solo*) 4,8.106 13.106 ns 

Fungos (UFC g-1 de solo) 6,1.105 7,0.105 ns 

Solubilizadores de fosfato (UFC g-1 de solo) 3,0.104 1,6.105 * 

Amonificadores (UFC g-1 de solo) 1,2.105 3,7.105 ns 

Celulolíticos (UFC g-1 de solo) 2,5.106 1,2.106 ns 

Esporos de FMAs (no 20g-1 de solo) 10,3 30,0 * 

C-biomassa microbiana (µg C g -1 de solo seco) 475,37 380,55 ns 

Respiração basal (mg CO2 kg-1 de solo dia-1) 12,76 23,99 * 

Respiração induzida (mg CO2 kg-1 de solo dia-1) 28,63 53,74 * 

qCO2 (µg C-CO2 h
-1 x103 µg C biom g -1 solo) 1,2 3,4 * 

(1) Número diferenciado de repetições (9 para bactérias, microrganismos solubilizadores de fosfato, C-
biomassa microbiana e respiração, 6 para número de esporos de FMAs, 5 para fungos e 3 para 
microrganismos amonificadores e celulolíticos). (2) Valor F: *(diferença significativa por Tukey a 5% de 
significância) e ns (não significativa). * UFC (unidades formadoras de colônias). 

 
O maior número de esporos em solo de mata 

ciliar, comparado ao solo de campo, pode estar 
relacionado à maior diversidade vegetal, 
possivelmente com predominância de espécies 
micotróficas e com condições edáficas mais 
propícias à esporulação. Siqueira et al. (1994) 
comentaram que uma acelerada imobilização de 
nutrientes pelos microrganismos pode facilitar a 

formação de simbioses radiculares, como micorriza, 
que facilitam a aquisição de nutrientes, 
principalmente em ambientes pobres como os 
estudados. 

Não se observou diferença significativa entre os 
ecossistemas para a variável C-biomassa microbiana. 
Grisi e Gray (1986) obtiveram valores 
significativamente superiores para solos sob campo, 
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enquanto Alcântara (1995) encontrou os maiores 
índices para solos sob mata, nos mesmos ecossistemas, 
mas em épocas diferentes de amostragem. Assim, o fato 
de não ter havido diferenças significativas entre 
ambientes para essa variável pode estar relacionado à 
época de coleta das amostras de solo, realizada no 
início da estação seca e, provavelmente, de menor 
atividade microbiológica. Os baixos valores de 
biomassa encontrados nos dois ecossistemas podem 
estar relacionados aos baixos teores de carbono 
(Martens, 1995; Bolton Jr., Fredrickson e Elliott, 1993; 
Cattelan e Vidor, 1990b; Siqueira e Franco, 1988) e pH 
(Tsai, Baraibar e Romani, 1992; Siqueira e Franco, 
1988) encontrados nas amostras de solos. Pelo fato do 
teor de C orgânico total ser semelhante entre os solos 
dos dois ecossistemas (16 e 17 g kg-1, respectivamente 
para os solos de campo e mata), poucas diferenças eram 
esperadas entre os mesmos, comprovando as 
semelhanças encontradas quando da contagem de 
microrganismos (exceção dos solubilizadores de 
fosfato) da avaliação do C da biomassa microbiana. 
Quando se calculou a porcentagem de C microbiano em 
relação ao C orgânico total do solo, os valores médios para 
os solos de campo e mata foram 3,0 e 2,2%, 
respectivamente, sendo considerados normais por 
Jenkinson e Ladd (1981) por estarem na faixa de 1 a 4% 
de C orgânico total do solo. Brookes (1995) sugeriu que a 
relação C da biomassa e C total orgânico do solo pode ser 
utilizada como um indicador preliminar de alterações do 
solo, as quais foram semelhantes em ambos os 
ecossistemas estudados.  

Amostras de solo de mata apresentaram maior 
liberação de C-CO2 por unidade de tempo que as 
amostras de campo, tanto pela respiração basal quanto 
pela induzida, indicando que a comunidade microbiana 
nesse ecossistema é mais ativa que a do campo. Ambos 
os solos de campo e mata apresentaram baixos valores 
de C orgânico total (16 e 17 g kg-1 respectivamente) e 
pH (5,1 e 4,7 respectivamente), os quais afetam 
negativamente a respiração microbiana do solo 
(Siqueira e Franco, 1988). Segundo Chander e Brookes 
(1993) e Leita et al. (1995), um maior valor da 
respiração microbiana deve-se a uma maior reciclagem 
da população microbiana, necessitando de um maior 
consumo de energia para a sua sobrevivência. 
Resultados discrepantes foram obtidos por Grisi e Gray 
(1986), cujos valores de C-CO2 em amostras de campo 
foram muito superiores aos de mata.  

Calculando-se o quociente metabólico ou 
respiração específica da biomassa (qCO2) média dos 

solos, verifica-se que o valor apresentado para o 
ecossistema de mata (3,4 µg C-CO2 h-1x103 µg C 
biomassa g-1 de solo seco) é cerca de 2,8 vezes maior do 
que o ecossistema de campo (1,2 µg C-CO2 h

-1 x103 µg 
C biomassa g-1 de solo seco), indicando uma maior 
atividade microbiana, provavelmente em virtude da 
maior decomposição da  matéria  orgânica,  reserva e 
fluxo  de nutrientes (Fernandes et al., 1997), que são 
maiores nesses solos. 

CONCLUSÕES 
 

Não houve diferença entre solos da mata ciliar e 
de campo cerrado adjacente para número total de 
bactérias, fungos, microrganismos amonificadores e 
celulolíticos e para C da biomassa microbiana. O solo 
da mata apresentou maior número de microrganismos 
solubilizadores de fosfato, esporos de FMAs, maior 
atividade microbiana (respiração basal e induzida) e 
maior quociente metabólico que o solo do campo 
cerrado, indicando maior atividade biológica no 
primeiro. 
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