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RESUMO: Diversos atributos tém sido considerados
como indicadores de qualidade do solo e, entre eles
destacam-se as avaliagbes dos microrganismos do
solo, como a biomassa microbiana. O objetivo do
trabalho consistiu no monitoramento de parametros
microbiolégicos, incluindo a biomassa microbiana do
solo, sua atividade e indices derivados (quocientes
metabdlicos e microbianos), para afericdo da
qualidade do solo, visando identificar as praticas de
manejo mais conservacionistas em areas sob
recuperacdo na Serra da Bodoquena, no Municipio
de Bonito, MS.As areas estdo sendo recuperadas
sob dois métodos: Sistemas Agroflorestais e Plantio
Adensado de Mudas ("llhas de Anderson"). Foram
coletadas amostras de solo na camada de 10 cm de
profundidade, em trés tratamentos (mata,
recuperacdo e pastagem) em diferentes locais da
Serra da Bodoquena, em Bonito-MS. Para
determinacdo do C da biomassa microbiana (C-
BMS), foi utilizado o método da fumigag&o-extracao.
A atividade microbiana foi realizada pelo método da
respirometria  (C-CO,;). O quociente microbiano
(gqMIC) foi expresso pela relagdo C-BMS/C-orgénico
total) x 100, e o quociente metabdlico (qCO,) foi
obtido pela razdo entre os valores da respiracio
basal e do carbono microbiano. Os sistemas mais
adensados de producdo de mudas favorecem o
crescimento microbiano. A maior densidade de
planto de mudas arbéreas estimula a dinamica da
matéria organica do solo, indicando uma perspectiva
de incorporacao de C a médio e longo prazos.

Termos de indexacdo: biomassa microbiana do
solo, recuperacdo de é&reas degradadas e
indicadores de qualidade do solo.

INTRODUCAO

O aumento de é&reas degradadas em regides
anteriormente produtivas tem sido constatado em
diferentes regides do Brasil. A consequéncia é a
perda de producdo, o empobrecimento dos
agricultores, o assoreamento e a contaminagdo dos
corpos hidricos e o desmatamento para abertura de
novas areas de produgdo, causando perda da
biodiversidade nos diferentes biomas brasileiros

(Andrade et al., 2010). A sustentabilidade ambiental
depende do adequado funcionamento do solo, isso
porque as principais relagdes e interacdes bidticas
e, consequentemente, a regulacdo  dos
ecossistemas ocorrem no solo. O funcionamento
adequado do solo conduz & sua capacidade de
sustentar a produtividade de plantas e animais,
manutencdo ou aumento a qualidade do ar e da
agua, e promoc¢do da saude das plantas, dos
animais e dos homens, o que caracteriza o nivel da
Qualidade do Solo, conforme definida por Doran &
Parkin (1994).

A mensuracdo desses beneficios permite monitorar
a qualidade dos solos manejados de forma a
discriminar sistemas sustentaveis daqueles nao
sustentéveis (Chaer, 2010). Segundo Pezarico et al.
(2009), os indicadores mais recomendados para
avaliacdo da qualidade do solo em funcdo do seu
uso e manejo sdo aqueles que respondem as
variagbes ambientais e podem sofrer mudancas em
curtos e médios prazos. Diversos atributos tém sido
considerados como indicadores de qualidade do
solo e, entre eles destacam-se as avaliagbes dos
microrganismos do solo, como o carbono da
biomassa microbiana (Matsuoka et al., 2003) . A
biomassa microbiana do solo & definida como a
parte viva da matéria organica e, além de
armazenadora de nutrientes, pode servir como um
indicador rapido de mudangas no solo, revelando a
sensibilidade da microbiota a interferéncias no
sistema (Grisi, 1995). Sua avaliagdo da indicacdes
sobre a ciclagem de nutrientes, podendo atuar como
fonte e dreno de nutrientes, por meio de processos
de mineralizacdo e imobilizacdo. A vegetacdo
influencia diferentemente a biomassa microbiana e,
por isto, a sua elimina¢cdo ocasiona uma drastica
gueda da biomassa microbiana, como revelam
estudos envolvendo desmatamentos.

Sendo uma regido de préaticas intensivas de
ecoturismo, Bonito-MS  esta  susceptivel &
degradacdo ambiental, principalmente pelas
grandes alteracdes causadas pelo desmatamento
do Cerrado e dominios de Mata Atlantica nas
vegetacg0es riparias (Silva, 2000). Verifica-se que tal
degradacéo tem ocorrido em fungéo, principalmente,
da substituicdo da vegetacdo nativa pelo cultivo de
pastagens, o que vem afetando drasticamente os
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rios e corregos do municipio. Algumas iniciativas
estédo sendo conduzidas pelos setores
governamentais e ndo-governamentais, visando a
recuperacdo de areas degradas e a conservacao
das matas ciliares O objetivo do presente estudo
consistiu  no monitoramento de parametros
microbiolégicos, incluindo a biomassa microbiana do
solo, sua atividade e indices derivados (quocientes
metabolicos e microbianos), para afericdo da
qualidade do solo, visando identificar as praticas de
manejo mais conservacionistas em areas sob
recuperacdo na Serra da Bodoquena, no Municipio
de Bonito, MS.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Municipio de Bonito-
MS, que esta inserido na Serra da Bodoquena.
Foram avaliadas cinco propriedades, sob dois
métodos de recuperagdo: sistemas agroflorestais
(SAFs), que visam a obtencéo de cobertura vegetal
similar a floresta, sendo o aspecto da diversificagcao
a esséncia e seu fundamento. Outro método de
recuperacdo refere-se as chamadas “llhas de
Anderson”, que consiste no plantio adensado de
mudas arbdreas, onde 3, 5 ou 13 unidades sao
plantadas com espacamento de 0,5m, de forma
homogénea ou heterogénea.

Os diferentes sistemas de recuperacao (SAFs e
sistemas adensados) constituiram-se de cinco
areas, conforme descritas abaixo:

Plantio_adensado de mudas arbéreas “A” (PMA,):
Este sistema € composto por 1000 mudas, formado
por 17 espécies arbéreas, plantadas ao longo da
mata ciliar do Rio Formoso, em 2014, no Parque
ecoldgico Rio Formoso (21°10°30”S e 56°27°02"W).
Foram plantadas cinco espécies, de forma
heterogénea, em cada espagamento; durante o
plantio utilizou-se hidrogel nas mudas.

Sistema Agroflorestal “A” (SAF,): Sistema formado
por 330 plantas arb6reas, composto por 21
espécies, implementadas no ano de 2008, para
recuperar 0,1 hectare de mata ciliar do Cérrego
Barranco, na Chacara Ouro Verde (21°04'22"S e
56°28'19"W).

Plantio adensado de mudas arbéreas “B” (PMAg):
Sistema implementado em 2011, com o plantio de
386 plantas arbdreas, compostas por 20 espécies,
em um &rea de 0,3 hectare para recuperar um
trecho de mata ciliar do Rio Mimoso, na propriedade

denominada Sitio Santa Rita (21°04’10"S e
56°22'40"W).
Sistema __ Agroflorestal “B”  (SAFg): Sistema

implantado em 2007, sendo plantadas 330 plantas
de 18 espécies arbdéreas, em uma é&rea de 0,2
hectare, na propriedade denominada Sitio Santa
Cruz. (21°02'02"S e 56°27°37"W).
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Plantio Adensado de Mudas Arbéreas "C" (PMA():
Sistema implantado com 240 mudas de 22
espécies, para recuperar 0,6 hectare de mata ciliar
do cérrego Bonito, na propriedade Chéacara Paraiso
(21°08'06"S e 56°27'36"W), no ano de 2011. No
momento do plantio, foi adicionada palha de arroz
na cobertura do solo.

Vegetacdo Nativa (VN): Area adjacente aos
sistemas estudados, com vegetacao tipica da regiao
formada por Floresta Estacional Semidecidual,
sendo utilizada como referencial da condig&o inicial
do solo.

Pastagem (PAST): Area destinada a criagdo de
gado bovino, préxima as areas sob recuperacéo.

A coleta de solo para as anélises microbioldgicas
foram realizadas no més de dezembro/ 2014, no
periodo chuvoso na regido. As amostras de solo
foram coletadas na camada de 0-10 cm de
profundidade, em todos os tratamentos nas
diferentes  propriedades, utilizando-se  cinco
repeticbes, sendo cada amostra composta de sete
subamostras. Posteriormente, foram realizadas
andlises do carbono da biomassa microbiana (C-
BMS), utilizando-se o método da fumigacéo-
extracdo, proposto por Vance et al. (1987). A
atividade microbiana foi realizada pelo método da
respirometria (C-CO,), modificado segundo De-Polli
& Guerra (1997). O quociente microbiano (gMIC) foi
expresso em porcentagem, calculado pela férmula
(C-BMS/C-organico total) x 100, e o quociente
metabdlico (qCO,) foi obtido pela razdo entre os
valores da respiracdo basal e do carbono
microbiano. Os resultados obtidos foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto ao C-BMS, o sistema de plantio com
maior densidade de mudas (PMA,), composto por
1000 mudas, formado por 17 espécies arboreas,
plantadas ao longo da mata ciliar do Rio Formoso
mostrou-se superior (p<0,05) a ambos os SAFs (A e
B), conforme apresentado na Tabelal. Contudo,
mostrou-se similar (p<0,05) aos sistemas de plantio
de mudas com menores densidades, compostos por
386 unidades/ 0,3 ha e 240 plantas/ 0,6 ha (PMAg e
PMAc, respectivamente). Em média, os sistemas
sob PMA apresentaram maior crescimento
microbiano que a PAST e o0s SAFs, sendo similares
VN (Tabela 1).

Os resultados da respiracdo basal (C-CO,) ndo
demonstraram diferenca significativa (p<0,05) entre
os sistemas (Tabela 1). Deve-se salientar que uma
alta taxa de respiracdo pode ser interpretada como
uma caracteristica desejavel, visto que a
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decomposicdo dos residuos organicos ira
disponibilizar nutrientes para as plantas (Roscoe et
al., 2006). Entretanto, também pode ser indicativo
de estresse sobre a biomassa microbiana, pela
perturbacéo no solo (Matias et al., 2009)

Os valores elevados de qCO, (Tabela 1) indicam
maiores perdas de Carbono (C) no sistema, na
forma de CO, por unidade de C microbiano. O SAF,
apresentou as maiores perdas de matéria organica
do solo quando comparado aos demais sistemas. O
pisoteio do gado nesta &rea e 0 consequente
adensamento do solo antes da coleta de solo pode
ter proporcionado um estresse neste sistema,
estimulando as popula¢gbes de microrganismos de
crescimento rdpido e interromper bruscamente a
sucessdo de ecossistemas por ciclos naturais,
gerando uma biomassa microbiana gualitativamente
alterada e imatura e um solo longe de apresentar a
desejada qualidade do solo (Baretta et al., 2005).

Os valores de gMIC resultantes dos sistemas de
plantio de mudas adensados PMA, e PMAz e
mostraram-se similares (p<0,05) entre si, sendo que
0 sistema com maior densidade de mudas (PMA,)
mostrou-se superior (p<0,05) aos demais sistemas
(Tabela 1). Estes resultados sugerem que o
carbono orgénico estd mais disponivel para a
biomassa microbiana, indicando uma tendéncia de
que os teores de matéria organica do solo sejam
incrementados ao longo do tempo neste sistema
com maior densidade (Sampaio et al., 2008). De
acordo com Anderson & Domsch, (1990), um maior
gMIC representa maior ciclagem de nutrientes e,
portanto, menor acumulo de carbono; enquanto que
um menor gMIC representa menor ciclagem de
nutrientes e, consequentemente, maior acumulo de
carbono. O gMIC tem sido considerado como bom
indicador das alteracBes dos processos no solo.
Solos que exibem valores maiores ou menores
poderiam expressar a ocorréncia, respectivamente,
de acumulo ou perda de C do solo, conforme
mencionado por Jenkinson & Ladd (1981).

CONCLUSOES

Os sistemas mais adensados de producdo de
mudas favorecem o crescimento microbiano.

A maior densidade de planto de mudas arbéreas
estimula a dindmica da matéria organica do solo,
indicando uma perspectiva de incorporagéo de C a
médio e longo prazos.
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Tabela 1. Valores médios de carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), respiragcédo basal (C-
CO,), quociente metabdlico (qCO,) e quociente microbiano (gMIC) de diferentes Sistemas de Manejo de
recuperacdo de areas degradadas, em Plantio de Mudas Adensado (PMA,, PMAg e PMAc), em Sistema
Agroflorestais (SAF, e SAFg), Vegetacao Nativa (VN) e Pastagem (PAST). Bonito, MS.

C- BMS (mgC C- COZ (ug C- COZ gCO; (ug C-CO;,

Sistemas de manejo g 1 solo seco) g Tsolo dia” ) “g—l C-BMS h—l) gMIC (%)
PMA, 515,82 a 3154 a 27,15b 342 a
SAF, 164,02 c 36,24 a 97,05 a 0,65 b
PMAg 356,92 ab 30,70 a 36,64 b 1,33 ab
SAFg 319,91 bc 31,63 a 41,59 b 1,05b
PMAc 374,49 ab 24,39 a 27,95b 1,19b
VN 486,44 33,42 29,03 2,08
PAST 282,56 26,10 41,70 1,36

Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, contrastam pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade



