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“Não há sonho mais bonito que o da Grande Fraternidade Humana. 

 

Quando dois homens se encontrarem, sejam povos, raças ou de classes 

diferentes, que eles possam sempre apertar as mãos como amigos. 

 

Se as nossas mãos se encontrarem, podemos fazer com elas, uma corrente 

para transformar o mundo. 

 

E se cada um de nós for a semente que o vento espalha, este sonho poderá 

ser realidade um dia”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Não há nada de novo entre o céu e a terra. 

 

Tudo já foi dito, mas pouco compreendido... 

 

Não é possível dar saltos sem que haja prejuízos. 

 

A separação só existe para quem vive na ilusão da limitação dos sentidos 

físicos. 

 

Tempo e espaço não existem, procure sentir isso”. 

 

 

  Mestre K 
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IMPACTO DO FOGO SOBRE A MICROBIOTA EDÁFICA EM 

DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DO PANTANAL EM MATO GROSSO 

 

RESUMO – A diversidade microbiana tem sido estudada no Pantanal mato-

grossense e tem-se observado o efeito interativo desta com o meio 

ambiente, tornando esta microbiota como excelente bioindicadora para 

avaliar a sustentabilidade deste ecossistema. Devido ao restrito 

conhecimento sobre a influência do fator fogo sobre a população microbiana 

na vegetação pantaneira, objetivou-se neste trabalho estudar e avaliar 

quantitativamente a dinâmica de bactérias e fungos existentes em solos em 

cinco fitofisionomias impactadas ou não pela ação do fogo no SESC 

Pantanal de Mato Grosso. As coletas de amostras foram realizadas em cinco 

diferentes fitofisionomias na RPPN SESC Pantanal, MT. Todas as áreas 

foram divididas em duas parcelas (ocorrência de fogo ou não), sendo tais 

queimadas ocorridas entre o período de 30 de agosto a 11 de setembro de 

2005. Em setembro de 2005, foram coletadas, para cada parcela de 20 m2, 

cinco amostras de solo na profundidade de 0–10 cm. Para a análise 

microbiológica, utilizou-se de triplicatas para a técnica de tubos múltiplos 

seguido de contagem de colônias fúngicas e bacterianas, com diluições 10-3 

e 10-5, respectivamente, com leituras de 24, 48 e 72 h. Para os fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA), os esporos foram extraídos do solo pelo 

método de peneiramento por via úmida combinada com a técnica de 

centrifugação em sacarose, quantificando-se o número de esporos em 50mL 

de solo por amostra. O número de unidade formadora de colônias (UFC) 

bacterianas e fúngicas foi maior nas parcelas com fogo (162,52 UFC 

bacterianas e 24,95 UFC fúngicas/g de solo, respectivamente; e 106,64 UFC 

bacterianas e 10,88 UFC fúngicas, respectivamente em áreas sem queima). 

Inversamente para os FMA, obteve-se 9,44 esporos/50 mL de solo em 

condições naturais contra 5,04 das áreas queimadas. O impacto do fogo foi 

significativo para a população bacteriana na fitofisionomia espinheira baixa 

(ESB) e para a população de FMA na vegetação campo aberto (CAP). A 

ação do fogo não interferiu significativamente sobre a população fúngica 
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total nas fitofisionomias estudadas. A ação do fogo é mais intensa sobre a 

vegetação cambarazal (CAM) e ESB, ambas consideradas vegetações 

secundárias. Embora o fogo tenha pouco causado variação sobre os fatores 

físicos e químicos das vegetações CAP, cerrado (CEC) e mata decídua com 

bambu (MDB), concluiu-se que ação indireta da queima contribuiu 

positivamente para a população microbiana nas parcelas queimadas. 

 

Palavras-chaves: Pantanal, microbiota edáfica, queimada, fitofiosionomia 

pantaneira. 
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IMPACT OF FIRE ON SOIL MICROORGANISMS IN DIFFERENT 

PHYTOPHYSIOGNOMIES OF PANTANAL IN MATO GROSSO 

 

ABSTRACT – Microbial diversity has been studied in Pantanal 

Matogrossense and the effect of this interactive with the environment has 

been studied, what makes these microorganisms as an excellent bioindicator 

to assess the sustainability of the ecosystem. Due to limited knowledge about 

the factor fire influence on microbial population in vegetation of pantanal, the 

objective of this work was study and evaluate quantitatively the dynamics of 

bacteria and fungi in soil in five existing impacted phytophysiognomies or not 

by the action of fire on SESC Pantanal, Mato Grosso. The collections of 

samples were performed in five different phytophysiognomies in RPPN 

SESC Pantanal, MT. The whole area was divided into two tranches 

(occurrence of fire or not), and such fire occurred between August 30 and 

September 11, 2005. In September 2005, were collected for each parcel of 

20m2, five samples of soil in the depth of 0 – 10 cm. For microbiological 

analysis, triplicates was used for technical tube followed by multiple counting 

of fungal and bacterial colonies, with dilutions 10-3 and 10-5, respectively, with 

readings of 24, 48 and 72 h. For arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), the 

spores were extracted from soil by the sifting method of through wet 

combined with the centrifuge technique as sucrose, is quantifying the number 

of spores in 50mL of soil per sample. The number of colony-forming units 

(CFU) bacterial and fungal infections was higher in the plots with fire (162.52 

CFU bacterial and fungal 24.95 CFU / g of soil, respectively, and 106.64 CFU 

bacterial and fungal 10.88 CFU respectively in areas without burning). 

Conversely for the FMA, got up 9.44 spores/50mL of soil under natural 

conditions against 5.04 of the areas burned. The impact of fire was significant 

for the bacterial population in espinheira baixa phytophysiognomy (ESB) and 

the population of FMA in the open “cerrado” vegetation or grasses (CAP). 

The action of fire did not interfere significantly on the total population in 

fungal phytophysiognomies studied. The action of fire is more intense on the 

cambarazal vegetation (CAM) and ESB, both considered as secondary 
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vegetation. Although fire has caused little variation on the physical and 

chemical factors of vegetation CAP, cerrado (CEC) and decidual forest with 

bamboo (MDB), it was concluded that indirect action of burning contributed 

positively to the microbial population in the plots burned.  

 

Keywords: Pantanal, soil bacteria, soil fungal, burn, phytophysiognomy of 

pantanal. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
O Pantanal é um dos maiores ecossistemas de áreas úmidas do 

mundo. As cheias e vazantes periódicas, que constituem a peculiaridade 

dessas planícies alagáveis, cumprem um papel fundamental e complexo de 

manutenção e auto-reconstituição da biodiversidade local, além de regular o 

fluxo das águas oriundas de Mato Grosso (Bucher et al., 1994). Não se 

conhece toda a riqueza de sua biodiversidade, podendo-se apenas estimá-la 

pela grande extensão do território e pelo número de espécies aí encontradas 

(Odalia-Rímoli et al., 2000). 

O solo é o habitat natural para uma grande variedade de organismos, 

tanto microrganismos quanto animais invertebrados, conhecidos como biota 

do solo, e a importância deles reside no papel ecológico chave que 

desempenham no funcionamento dos ecossistemas, destacando-se, entre 

outras, as atividades microbianas de decomposição.  

Atualmente, estudos de biodiversidade concentram a atenção na 

conservação da diversidade de microrganismos, pois esta microbiota é 

essencial para a sobrevivência das formas de vida na Terra. Segundo 

Canhos e Manfio (2006), estima-se que menos de 10% dos microrganismos 

existentes no planeta tenham sido caracterizados e descritos (menos de 1% 

das bactérias e vírus e menos que 5% dos fungos). 

A escassez de informações em relação à microbiota do Pantanal é 

muito grande, e torna-se ainda mais preocupante à medida que as 

alterações imediatas, em nível de ecossistema em geral, estão sendo 

causadas por atividades antrópicas agressivas, principalmente a 
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contaminação por defensivos agrícolas, desmatamento e queimadas 

artificiais, modificando a mata local e a morfologia dos solos e rios que 

formam esta planície (Embrapa/CPAP, 1991). 

A queima de áreas para fins de plantio ou colheita podem ter efeitos 

negativos drásticos sobre a população microbiana do solo. Seus efeitos 

sobre as comunidades são ainda pouco conhecidos, mas pode-se partir da 

premissa que o fogo, além de causar morte, expõe sua biota à predação e 

reduz a disponibilidade de nutrientes. Sem nutrientes e habitat, a 

recolonização quando ocorre é lenta e restrita a poucos grupos (Klink et al., 

2002). 

Alguns desses efeitos são imediatos e de curta duração, enquanto 

outros duram muitos meses após a passagem do fogo. Os efeitos de longo 

prazo sobre a dinâmica das populações e a estrutura das comunidades são 

desconhecidos.  

 Devido ao restrito conhecimento da influência do fator fogo sobre a 

população microbiana no solo pantaneiro, objetivou-se nesse trabalho 

estudar e avaliar quantitativamente a dinâmica de bactérias e fungos 

existentes em solos sob cinco fitofisionomias do Pantanal em Mato Grosso 

impactadas ou não pela ação do fogo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Caracterização do Pantanal 

 

O Pantanal faz parte do maior conjunto de áreas úmidas do mundo. 

Segundo a Coalizão Rios Vivos (2006), este "sistema" com cerca de 400 mil 

km2, está localizado do vale central que corre de norte a sul dentro da 

"Grande Depressão da América do Sul" ou "Depressão Sub-andina" da 

bacia do Prata. Este sistema se estrutura ao longo de mais de 3.400 km dos 

rios Paraguai e Paraná (médio e inferior). 

O pantanal brasileiro está localizado na região Centro Oeste do Brasil, 

a sudoeste do Estado de Mato Grosso e noroeste do estado de Mato Grosso 

do Sul, e constitui-se numa extensa planície sedimentar inundável de 

aproximadamente 139 mil km2, caracterizada por enchentes cíclicas 

(SUDECO, 1978; Comastri Filho e Pott, 1995; Conservation International 

Brasil, 2005), com altitudes inferiores a 200m acima do nível do mar. Nela 

corre, de norte a sul, o rio Paraguai e, de leste a oeste, seus tributários do 

lado brasileiro destacando-se os rios São Lourenço, Cuiabá, Taquari, Negro, 

Aquidauana e Miranda. 

O Pantanal foi subdivido em sub-regiões de acordo com as 

características ecológicas locais (Adámoli, 1982; Alvarenga et al.,1984). 

Porém Silva et al. (1998) classifica esta grande área em 11 pantanais, cada 

um com características próprias de solo, vegetação e clima: Cáceres, 
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Poconé, Barão de Melgaço, Paraguai, Paiaguás, Nhecolândia, Abobral, 

Aquidauana, Miranda, Nabileque e Porto Murtinho. 

A pequena declividade associada ao tipo de relevo e à variação na 

distribuição das chuvas, ao nível do lençol freático (muito elevado) e à 

textura arenosa do solo, condicionam o regime das cheias no Pantanal 

(Moraes et al., 2000). e, por conseguinte, resultam numa grande 

heterogeneidade da paisagem com co-ocorrência de grande variedade de 

plantas e animais com diferentes níveis de tolerância a períodos de seca e 

inundação (Nunes da Cunha e Junk, 2001; Nunes da Cunha e Junk, 2004). 

Desta forma toda a biota responde com uma reação definida ao pulso da 

enchente do tipo monomodal e previsível (Junk, 1993), que é considerado 

como a principal força de manutenção do sistema pantaneiro. 

O pulso de inundação também é uma força reguladora dos processos 

ecológicos que ocorrem no Pantanal mato-grossense forçando a biota 

responder com adaptações morfológicas, anatômicas, fisiológicas e 

etológicas e criam estruturas características da comunidade (Junk et al., 

1989). Além do estresse gerado pelas mudanças anuais do regime 

hidrológico, as plantas também estão submetidas a mudanças plurianuais 

deste regime, com as ocorrências de períodos de grandes cheias e grandes 

secas no Pantanal (Junk e Da Silva, 1996). 

Com o pulso de inundação, os rios não somente transportam água 

para dentro das áreas alagadas, mas também, substâncias dissolvidas e 

sedimentos em suspensão. A quantidade e qualidade destas substâncias 

variam entre rios e resultam em grande diferença na fertilidade da água e 

dos solos nas planícies alagáveis e na sua produção natural. Diversos 

estudos citados por Ferraz (2003) indicaram que a biomassa se acumula no 

solo durante a seca e que a água da inundação promove a decomposição da 

matéria orgânica acumulada.  A inundação está ligada diretamente a 

sazonalidade do clima e temperatura local alternando-se com períodos 

anuais de chuva (início em outubro) e estiagem coincidindo ou não com os 

períodos de cheia (início de fevereiro ao fim de maio) e seca (em julho e 

agosto)( Moraes et al., 2000). 
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No período de inundação, a matéria orgânica produzida na fase 

terrestre é transferida para a fase aquática, tanto na forma direta pelo 

consumo desta matéria, quanto na forma indireta pelo aproveitamento de 

nutrientes reciclados durante a decomposição de matéria orgânica (Junk, 

1998). Depois da saída da água da inundação, a decomposição das 

macrófitas aquáticas é rápida e influencia na disponibilidade de matéria 

orgânica no solo (Ferraz, 2003). 

Segundo Moraes et al. (2000), 92% dos solos do Pantanal Mato-

Grossense são predominantemente Podzol Hidromórfico e Areias 

Quartzozas Hidromórficas (Santos et al., 1997), com baixa fertilidade e 

textura predominantemente arenosa (65,8%) na área central e  argilosa na 

área sul pantaneira (Elias Neto, 2004). De acordo com Calheiros e Fonseca 

Júnior (1996), o Pantanal Norte é constituído por solos de textura argilosa 

com laterita hidromórfica, planossolo, solonetz solodizado, vertissolo, 

podzólico vermelho-amarelo, glei pouco húmico e solos aluviais.  

As temperaturas na região do Pantanal oscilam no verão entre 26°C 

nas porções mais elevadas e 29°C nas porções mais baixas, ao centro e no 

extremo sul do Pantanal, variando entre 20 e 23° C no inverno (Hasenack et 

al., 2003).  

A grande variabilidade de fatores climáticos e edáficos, que resulta da 

posição geográfica do Pantanal e que regula a distribuição de espécies, 

parece favorecer a ocorrência dessas espécies vegetais lenhosas ao longo 

do gradiente de inundação (Nunes da Cunha e Junk, 1999). 

 

2.1.1. Vegetação 

 

O Pantanal mato-grossense é denominado Savana Hipersazonal 

apresentando um complexo de tipos de vegetação onde grandes áreas são 

inundadas a cada ano (Eitten, 1982; Sarmiento,1983 citado por Cezarine, 

2004). A planície pantaneira está localizada numa área de confluência das 

principais províncias fitogeográficas da América do Sul: ao norte e noroeste, 

sofre influência da floresta tropical amazônica (21% da área), comportando 
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padrões de florestas decíduas e semidecíduas; a sudeste, a influência das 

florestas meridionais (Mata Atlântica); a leste, dos Cerrados; ao sul, das 

Florestas Meridionais; e a oeste do Chaco Boliviano e Paraguaio (Moraes et 

al., 2000). 

Essa localização, aliada a fatores como o regime hídrico e a 

topografia originaram uma grande diversidade de hábitats, possibilitando 

uma combinação de formações hidrófilas, higrófilas e xerófitas, além de 

transições entre estas (Barros e Paula, 2005). As pastagens naturais são 

formadas por gramíneas nativas e leguminosas, principalmente e intercalam-

se com densos espinheiros, palmeiras e matas decíduas (SESC Pantanal, 

2007). 

O sistema de classificação da vegetação fundamenta-se em aspectos 

fisionômicos, florísticos, ecológicos e na combinação destes, utilizando-se 

denominações regionais. Da Silva et al. (2000) quantificaram e 

determinaram a distribuição da vegetação do Pantanal, dividindo-a em 16 

classes fitofisionômicas. Destas, as mais abundantes foram campo, cobrindo 

31,1% do Pantanal, cerradão (22,0%), cerrado (14,3%), brejos (7,4%), mata 

semidecídua (4,0%) e mata de galeria e vegetação flutuante (2,4% cada). 

Em Da Silva et al., (2000), estabeleceu-se um paralelo para a classificação 

da vegetação (Tabela 1) entre o sistema fisionômico-ecológico do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (1992), e as denominações 

regionais utilizadas:  

 

TABELA 1. Equivalência entre o sistema fisionômico-ecológico do IBGE e 

as denominações regionais. 

Sistema fisionômico-ecológico Denominação regional 

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial mata de galeria 

Floresta Estacional Semidecidual Terras Baixas mata semidecídua 

Savana Florestada cerradão, babaçual 

Savana Arborizada cerrado 

Savana Parque paratudal, canjiqueiral 

Savana gramíneo-lenhosa campo inundado, campo seco 

Savana Estépica Florestada chaco 

Savana Estépica Parque carandazal 

Sistema Edáfico de Primeira Ocupação, Formações 
pioneiras – Vegetação com influência fluvial e/ou lacustre 

buritizal, cambarazal, pirizal, 
caetezal, baceiro ou batume, brejo 

  Fonte: Da Silva et al.(2000). 
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Moraes et al. (2000) explicam que o amplo espectro vegetacional do 

Pantanal, com suas fitofisionomias e suas formações, muitas vezes bem 

próximas umas das outras, forma um mosaico decorrente da posição 

geográfica, condições de fertilidade de solo, profundidade do lençol freático, 

regime hidrológico e regime pluviométrico. Assim, ao se estudar determinado 

aspecto ecológico e/ou econômico, relacionado, por exemplo, com a 

agropecuária ou o aproveitamento da fauna silvestre, deve-se ter em mente 

que determinado resultado pode não ser extrapolado para outra área do 

Pantanal. Daí a importância da divisão deste em sub-regiões e do estudo de 

cada uma delas como área com características próprias. 

 

2.1.1.1. Cambarazal 

 

O Cambará, denominado por Vochysia divergens Pohl, que é uma 

espécie amazônica, é considerado uma formação invasora nas áreas de 

solos argilosos, tolerando bem as inundações. É uma planta perenifólia, 

heliófita, seletiva hidrófila, pioneira, característica e exclusiva das matas 

ciliares do Pantanal mato-grossense e do rio Araguaia (Franco e Pinheiro, 

1982).  

Grandes áreas de pastagens nativas foram invadidas por espécies 

lenhosas, entre estas, a V. divergens com a enchente de 1974 (Nunes da 

Cunha e Costa, 2000) na confluência das vazantes dos rios São Lourenço e 

Cuiabá, comprovando o ressecamento do Pantanal naquele período antes 

da inundação (Da Silva et al., 2000). Pott (1989) considerou as comunidades 

de cambará como sucessoras que permanecem em estádios iniciais, em 

função de inundação periódica e do lençol freático superficial.  

Atualmente observa-se que as maiores comunidades de cambará 

estão nos pantanais de Barão de Melgaço (9,3%), Poconé (6,4%) e Paraguai 

(5,7%), perfazendo 3,1% da vegetação do Pantanal. A sua distribuição e 

invasão desta espécie em áreas de pastagens naturais são atribuídas ao 

excesso de pastejo por gado bovino (Allem e Valls, 1987) e parecem evoluir 
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para a formação de mata semidecídua, caso as condições favoráveis ao 

processo sucessório continuem a atuar (Pott, 1988). 

As populações de indivíduos juvenis de V. divergens sofrem influência 

do período de seca do Pantanal, e, ainda assim, parecem adaptadas ao 

ambiente pantaneiro, já que apesar da mortalidade verificada, os 

cambarazais encontram-se em expansão, caracterizando-se como 

importantes modificadores de paisagem (Nunes da Cunha e Oliveira, 2000). 

 

2.1.1.2. Campos 

 

Como parte da fitofisionomia de transição do Cerrado, os campos são 

uma vegetação baixa, formada por um estrato herbáceo-arbustivo contínuo, 

composto, sobretudo por gramíneas. Conforme Klink et al. (2002) 

apresentam-se sob as formas de campo limpo (vegetação herbácea) que 

ocorrem, geralmente, nas baixadas, e de campo sujo (vegetação herbácea 

mesclada por arbustos e pequenas árvores). 

Os campos naturais representaram 31,0% da vegetação no Pantanal, 

sendo uma das principais fitofisionomias nas sub-regiões do Paiaguás, 

Nhecolândia, Abobral e Nabileque. O campo inundado restringiu-se à porção 

oeste do Pantanal, próximo ao rio Paraguai. As proporções entre campo 

seco e campo inundado alternam-se em função da precipitação local e/ou do 

aporte de água por rios intermitentes ou não e época do ano. Da Silva et al. 

(2000) considerou tais áreas como “savanas hipersazonais”, onde a 

biomassa subterrânea das gramíneas está sujeita a um período prolongado 

de saturação hídrica do solo, e que resistem ao estresse provocado pelo 

período seco.  

No Pantanal, conforme Da Silva et al. (2000), a distribuição das áreas 

de campo está mais associada ao fator drenagem do que à fertilidade do 

solo. Porém, a fertilidade tem influência preponderante sobre as espécies 

que integrarão um determinado tipo de campo inundável. Um exemplo desta 

afirmação são as gramíneas mimoso (Axonopus purpusii (Mez) Chase), 

relacionadas a solos pobres, e mimoso-de-talo (Hemarthria altissima (Poir) 
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Stapf & Hub.) e Paspalum almum Chase, relacionadas a solos 

consideravelmente férteis (Allem e Valls 1987).  

 

2.1.1.3. Cerrado 

 

O Cerrado constitui o segundo maior bioma do Brasil com mais de 

200 milhões de ha (Klink et al., 2002) ocupando, com suas diferentes 

fisionomias e em transição com outras formações, cerca de 2.261.694 km² 

(Azevedo, 1981), conforme a Tabela 2. A região exibe enorme 

heterogeneidade espacial, estendendo-se por mais de 20 graus de latitude, 

com altitudes variando de quase 0 a 1.800 m, ocupando diferentes bacias 

hidrográficas (Amazonas, Tocantins, Paraná, Paraguai, São Francisco e 

Parnaíba). 

 

TABELA 2. Área ocupada pelo bioma Cerrado, suas transições e inclusões. 
 

 
Fonte: Azevedo (1981). 

 

O cerrado é uma savana tropical na qual uma vegetação rasteira, 

formada principalmente por gramíneas, coexiste com árvores e arbustos 

esparsos. Os solos do Cerrado são antigos, profundos e bem drenados, 

ácidos e de baixa fertilidade, com níveis elevados de ferro e alumínio. Os 



 27

climas são tropicais úmidos e subúmidos de marcada estacionalidade cuja 

precipitação média anual é de 1.500 mm, com grandes variações intra-

regionais.  

Os cerrados são uma vegetação de porte maior, xeromorfa, 

semidecídua. A principal característica fisionômica e estrutural do Cerrado é 

a coexistência de dois tipos de forma de vida contrastantes: lenhosas 

(árvores e arbustos) e herbáceas (particularmente gramíneas) (Klink et al., 

2002), podendo variar drasticamente em resposta a dois principais 

determinantes: disponibilidade de água e fogo.  

Devido a estas ricas características, este bioma abriga um rico 

patrimônio de recursos naturais renováveis adaptados às condições 

climáticas, edáficas e ambientais que determinam sua existência (Klink et al., 

2002), bem como um grande assimilador e acumulador de carbono (Klink, 

1999; Miranda e Miranda, 2000). O uso indevido de suas terras têm levado a 

modificações profundas na estrutura e funcionamento dos ecossistemas 

(Davidson et al., 1995; Klink et al., 1995; Klink et al., 2002).  

O cerrado é a fitofisionomia mais representativa (36,0%) da vegetação 

do Pantanal (Da Silva et al., 2000). O cerradão (ocupa áreas mais elevadas) 

com 22%, e cerrado sensu stricto (áreas mais baixas, tendendo para campo 

à medida que aumenta o grau de inundação) com 14,0% (Adámoli 1986), 

diferenciando os entre si pela altura das árvores e presença de 

determinadas espécies (como Magonia pubescens A. St. Hil. e Callisthene 

fasciculata (Spr.) Mart.) que são características de solos mais férteis (Ratter 

et al., 1988).  

Sua biodiversidade é considerada a mais rica dentre as savanas do 

mundo. Estima-se que a flora do cerrado possa alcançar entre 8 e 10 mil 

espécies de plantas vasculares (com 1.816 espécies de plantas vasculares 

pertencentes a 597 gêneros e 153 famílias) e 332 espécies exóticas e 

ruderais (Klink et al., 2002). Segundo Azevedo (1995), a flora apresenta uma 

relação muito estreita com a flora amazônica e com a da Floresta Atlântica, 

com a qual vincula um grande número de suas espécies, indicando para a 
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flora do Cerrado 44,0% como espécies peculiares e 56,0% como espécies 

acessórias. 

Este último autor ainda cita que em áreas de Cerrado protegidas de 

fogo por longos períodos de tempo, há um aumento significativo na 

abundância do componente lenhoso, inclusive com a ocorrência de espécies 

intolerantes ao fogo (Coutinho, 1990; Hoffmann, 1996; Moreira, 2000). Por 

outro lado, o fogo faz com que as gramíneas e outras espécies herbáceas 

que possuem meristemas subterrâneos sejam favorecidas, o que confere 

uma fisionomia graminosa às áreas queimadas (Kauffman et al., 1994). 

 

2.1.1.4. Mata decídua 

 

  A floresta semidecídua também está associada a solos mais férteis 

com melhor drenagem e maior aeração (Allem e Valls, 1987). Ocorre em 

maior porcentagem nas áreas com solos argilosos das sub-regiões de 

Poconé e Miranda, onde representa respectivamente 12,0% e 14,4%. 

Segundo Adámoli (1986), partes destas duas sub-regiões apresentam 

características edáficas muito semelhantes. No Pantanal, as áreas de 

floresta semidecídua totalizaram 4,0% da vegetação.  

 Da Silva et al. (2000) citam que a distribuição de floresta semidecídua 

e a de cerradão estão relacionadas com os níveis de nutrientes. Para Ratter 

et al. (1977), as florestas semidecíduas situam-se sobre solos com níveis de 

cálcio mais elevados nos horizontes superficiais do que em cerradão “facies” 

mesotrófico. Apesar disso, esta relação não se apresenta estática, existindo 

indicação de invasão de florestas em vegetação de cerrado, mesmo em 

áreas onde a água é o fator limitante que prepondera (Ratter, 1992). 

 

2.1.2. A RPPN SESC Pantanal 

 

Grandes esforços têm sido feito para criar reservas privadas. Hoje, já 

existem treze Reservas Particulares de Patrimônio Natural (RPPN) no 
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Pantanal, que protegem mais de 200.000 ha (Conservation International 

Brasil, 2005). 

Uma delas, conforme WWF-Brasil (2004) é a RPPN do Serviço Social 

do Comércio (SESC) Pantanal, que tem como proprietário o SESC criado 

pelo Título de Reconhecimento através das Portarias 71-N de 04 de julho de 

1997 e 151-N de 09 de Novembro de 1998 do Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) – publicadas em 07 

de julho de 1997 e 10 de novembro de 1998 respectivamente, no Diário 

Oficial da União. 

A RPPN SESC Pantanal está localizada em Barão de Melgaço, 

estado de Mato Grosso, e apresenta uma área total de 87.871,44 hectares 

destinados à conservação, pesquisa, educação ambiental e recreação 

(Figura 1). 

 

 

FIGURA 1. Localização geográfica da RPPN SESC Pantanal, MT (Fonte: 

SESC Pantanal, 2007). 

 

O acesso por terra é feito a partir de Cuiabá pelas rodovias BR 364 e 

MT 060 (pavimentadas) até a cidade de Poconé, perfazendo a distância de 
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100 quilômetros. A partir daí, pela rodovia MT 370 até Porto Cercado na 

margem direita do Rio Cuiabá, percorrendo-se mais 42 quilômetros, aonde 

se chega ao hotel SESC Porto Cercado, uma das unidades da Estância 

Ecológica SESC Pantanal. 

O acesso fluvial é feito pelos rios Cuiabá e São Lourenço. Saindo de 

Cuiabá pelo rio do mesmo nome até o ancoradouro do Hotel SESC Porto 

Cercado, são aproximadamente quatro a seis horas de barco. 

A RPPN SESC Pantanal, às margens do rio Cuiabá, foi a primeira 

área privada do Brasil a ser denominada Sítio de RAMSAR – da Convenção 

de Ramsar de proteção das zonas úmidas – e o segundo local a obter o 

título em Mato Grosso. 

A vegetação pantaneira da RPPN SESC Pantanal encontra-se 

distribuída conforme a Figura 2 (Hasenack et al., 2003). Esta distribuição é 

confirmada através dos resultados preliminares da caracterização 

fitofisionômica e levantamento florístico feitos por Marimon e Lima (2001). 

 

 

FIGURA 2 – Distribuição florística na RPPN SESC Pantanal – MT em 2002 

(Fonte: Hasenack et al.,2003). 
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Em estudos preliminares feitos por Negrele et al. (2003), foram 

registradas na RPPN SESC Pantanal cerca de 400 etnoespécies sendo 149 

identificadas em nível de espécie, 184 em nível de gênero, 81 em nível de 

família e 22 ainda em processo de identificação. Do total de espécies 

identificadas, 21,0% foram detectadas como fontes de produtos alimentícios, 

4,0% de uso para fabrico de cosmético e 44,0% como de uso popular 

medicinal. Da mesma forma, Cezarine (2004) apresentou o levantamento 

florístico no SESC Baía das Pedras, Pantanal de Poconé, obtendo ao final a 

distribuição de 736 indivíduos, distribuídos em 23 Famílias, 30 Gêneros e 35 

espécies. 

 

2.2.  Estudos sobre os microrganismos do solo  

 

A existência e diversidade de seres vivos no planeta Terra estão 

intimamente ligadas à diversidade e atividade metabólica de microrganismos 

na natureza (Lovelock, 1988; Stolz et al., 1989). O papel dos microrganismos 

na manutenção dos processos biológicos ainda é pouco conhecido e 

estudado. 

Sabe-se, contudo, que os microrganismos participam de processos 

ecológicos bastante importantes, tais como a fotossíntese oxigênica, 

ciclagem de matéria orgânica, ciclos biogeoquímicos, e manutenção da 

fertilidade e estrutura de solos (Stolz et al., 1989; Hawksworth, 1991; Manfio, 

2000). 

Quando se fala em meio ambiente, é impossível dissociar os 

ambientes terrestres do solo e dos organismos que nele habitam. Esse 

conjunto, tanto microrganismos, quanto animais invertebrados, que vive e é 

responsável por inúmeras funções do solo é chamado de biota do solo, e 

apresenta uma grande variedade de tamanhos e metabolismos (Siqueira e 

Franco, 1988). 

 De acordo com Lavelle (2000), ecologicamente, o solo é composto 

por domínios funcionais. Dentro destes domínios há uma série de atividades 

que envolvem os macro e microrganismos responsáveis por inúmeros 
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processos biológicos, que podem ser particulares ou não a cada domínio, e 

pela estruturação do solo (agregados, macro e microporos), mas também 

envolvem complexas interações físicas, químicas e biológicas que 

dependem do material de origem, da topografia, do clima e da ação de 

organismos vivos (Andrade e Nogueira, 2005). 

A interação entre esses fatores físicos e químicos resulta na 

diversidade de habitats que se formam no solo, o que determina a 

composição e a atividade da comunidade microbiana do solo num 

determinado local e tempo com importante papel na estabilidade de 

agregados do solo e retenção de água. 

Além de ser a base de sustentação física para as plantas, o solo é a 

fonte dos nutrientes essenciais para o desenvolvimento vegetal. Com o 

estabelecimento dos vegetais superiores nesse ambiente, surge uma 

importante zona ao redor de suas raízes chamada rizosfera, onde ocorrem 

inúmeros processos de interação entre os diferentes grupos quali-

quantitativos de macro e microrganismos e a planta (Andrade e Nogueira, 

2005). 

Para Lavelle (2000), esta microbiota contida na rizosfera é 

responsável pela remineralização dos nutrientes (cerca de 90%) através dos 

ciclos biogeoquímicos, tornando-os disponíveis na solução do solo. Na 

rizosfera, observa-se uma intensa atividade microbiana, em razão da 

presença de exsudatos e secreções radiculares que representam as maiores 

fontes de carbono prontamente disponíveis para os microrganismos 

(Grayston e Jones, 1996). Depois da rizosfera, os locais de maior atividade 

microbiana são as superfícies das partículas de solo e os microporos, 

formando diversos microhabitats (Andrade e Nogueira, 2005). 

O efeito benéfico ou maléfico destes produtos no meio ambiente pode 

ser avaliado pelas alterações que ocorrem nas comunidades microbianas 

que vivem na rizosfera e, por estas razões, os microrganismos rizosféricos 

são excelentes bioindicadores para avaliar qualquer alteração benéfica ou 

maléfica que possa ocorrer no solo. 
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Raízes de plantas, microrganismos e animais que compõem a 

comunidade biológica do solo produzem enzimas intra e extracelulares que 

têm grande participação nos ciclos biogeoquímicos. Essas enzimas podem 

continuar ativas por longo tempo após terem sido liberadas no solo, 

desempenhando sua atividade de acordo com sua especificidade. A razão 

pela longa viabilidade no ambiente reside no fato de que essas enzimas 

interagem com as superfícies carregadas dos colóides do solo, orgânicos e 

minerais, onde permanecem protegidas da ação de proteases, mas ainda 

mantém sua capacidade catalítica (Andrade e Nogueira, 2005). 

Um modelo matemático desenvolvido por Loreau (2001) mostra que a 

eficiência dos decompositores em reciclar nutrientes, oriundos de compostos 

orgânicos, é um parâmetro-chave que controla os processos do ecossistema 

(produtividade e biomassa de grupos funcionais). O modelo também prediz 

que a diversidade microbiana tem efeito positivo na eficiência de ciclagem de 

nutrientes, contribui para o incremento de processos ecológicos no 

ecossistema, mostrando estar diretamente ligada à qualidade do solo. 

A busca de métodos de avaliação da diversidade de microrganismos 

no solo e também de formas de utilização desses dados como indicadores 

do estado da qualidade do solo tem sido objeto de intensa discussão pois 

dados de qualidade podem ser obtidos para o monitoramento dos efeitos de 

produtos químicos ou biológicos e seu impacto ambiental e os eventuais 

efeitos na ciclagem de nutrientes e na fertilidade do solo. 

Segundo Zilli et al. (2003), o estudo da diversidade microbiana do solo 

está em fase de desenvolvimento e ainda com poucos resultados práticos, e 

o acúmulo do conhecimento tem sido o principal benefício da pesquisa até 

então. 

 

2.2.1.  Grupos funcionais 

 

 É possível predizer as respostas de determinado ecossistema às 

mudanças ambientais, através do conhecimento do papel dos “grupos 

funcionais” que o compõe. Grupos funcionais são definidos como conjuntos 
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de espécies que possuem funções semelhantes ou respondem similarmente 

às condições ambientais (Archer et al., 1996 citado por Klink et al., 2002). 

Para Andrade e Nogueira (2005) os grupos microbiológicos são 

populações metabolicamente semelhantes que desempenham processos 

fisiológicos complementares de um dado nutriente no solo e interagem para 

formar comunidades microbianas, sendo que uma mesma população de 

microrganismo pode participar de uma etapa de um ou mais ciclos 

biogeoquímicos. 

A biodiversidade dos fungos, actinomicetos e bactérias que forma 

este grupo funcional são parâmetros secundários, quando o objeto de 

estudo é avaliar a funcionalidade do ciclo biogeoquímico (Andrade e 

Nogueira, 2005). Muitos destes grupos atuam diretamente na nutrição da 

planta, como os rizóbios e os fungos micorrízicos que são microrganismos 

simbióticos. Nas décadas anteriores, estes grupos foram estudados 

extensivamente, mas muito pouco foi feito com relação às interações com 

outros grupos funcionais de microrganismos, esquecendo-se que no sistema 

rizosférico existem muitas outras interações que possuem grande 

importância ecológica para a manutenção da vida no planeta e 

conseqüentemente no solo, já que este é parte de um todo. 

 De acordo com Siqueira e Franco (1988), a ecologia do solo tem 

muito para contribuir na compreensão dos importantes processos que 

ocorrem em diferentes níveis do ecossistema que afetam o crescimento da 

planta tais como a microbiota da rizosfera, a dinâmica da matéria orgânica, a 

ciclagem de nutrientes e a estrutura do solo.  

Organismos invertebrados de solo, como minhocas, térmitas e 

protozoários, têm sido utilizados como bioindicadores e, com menor ou 

maior sensibilidade, demonstram o estado da qualidade do solo ante as 

ações antrópicas (Turco e Blume, 1999). Esses organismos, de certa forma, 

são fáceis de serem avaliados, pois os métodos de avaliação são baseados 

na identificação e contagem dos indivíduos. Entretanto, são parâmetros 

muitas vezes “frágeis”, à medida que as populações de fauna do solo sofrem 
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grande influência sazonal e sua sobrevivência é extremamente dependente 

da presença de habitats específicos (Zilli et al, 2003). 

A organização e funcionamento dessas comunidades microbianas é 

que governam as transformações bioquímicas que ocorrem no ecossistema 

solo (Cury, 2002). Por constituir a fração viva da matéria orgânica, a 

biomassa microbiana, é responsável por diversos processos biológicos e 

bioquímicos no solo, possuindo relação direta com as condições do solo 

(Moreira e Siqueira, 2003). 

Poluentes de origem antrópica podem alterar a estrutura das 

comunidades microbianas, e causam desequilíbrios ecológicos que podem 

levar à extinção de espécies importantes para a manutenção do ecossistema 

(Cury, 2002). Em ultima análise, esse processo poderá resultar em 

diminuição da ciclagem de nutrientes e crescimento de plantas (Reber, 

1992). 

As avaliações das densidades populacionais na comunidade 

microbiana nos solos são importantes, tanto na identificação de fatores que 

exercem influência no equilíbrio microbiológico dos solos, como na 

caracterização das relações entre os diferentes grupos e espécies de 

microrganismos. Freqüentemente estas avaliações são feitas com base em 

diluições seriadas da suspensão do solo, com contagens das Unidades 

Formadoras de Colônias (UFC) em placas de Petri. Esta técnica também 

permite a distinção de microrganismos específicos como solubilizadores de 

fosfatos, celulíticos, resistentes a antibióticos, populações de actinomicetos 

oriundas de micélios e de esporos, etc (Pereira et. al., 1996). 

 

2.2.1.1. Bactérias 

 

Estudos baseados na análise direta da diversidade bacteriana em 

amostras ambientais através de métodos moleculares indicam que alguns 

grupos do Domínio Bacteria apresentam distribuição cosmopolita (Ludwig et 

al., 1997), ao passo que outros parecem estar restritos a ambientes 

particulares (Schlegel e Jannasch, 1992 apud Manfio, 2000) 
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Estudos de diversidade de bactérias em ecossistemas brasileiros 

ainda são escassos e principalmente direcionados ao emprego de 

metodologias de isolamento e cultivo (Manfio, 2000). O número de grupos de 

pesquisa e pesquisadores atuantes em estudos de sistemática e diversidade 

de bactérias no Brasil é bastante restrito, concentrando-se principalmente na 

região Sudeste do país. 

 

2.2.1.2. Fungos 

 

A maioria das espécies vegetais terrestres, que possibilita as 

associações mutualísticas com fungos micorrízicos, reforça a ciclagem de 

nutrientes minerais, tendo freqüente melhora nos resultados de crescimento 

e sobrevivência da planta (Smith e Read, 1997).  Segundo Gehring et al. 

(2002), a variação na dinâmica desta simbiose pode também afetar 

propriedades da comunidade e do ecossistema tanto quanto a competição 

da planta, a diversidade da comunidade vegetal, produtividade do 

ecossistema e sucessão. Apesar dos papéis-chaves que os fungos 

micorrízicos desempenham nos ecossistemas, pouco se sabe sobre os 

fatores abióticos que afetam a abundância e dinâmica da comunidade 

fúngica micorrízica nos sistemas naturais. 

Estudos aplicados têm sido também direcionados para áreas de 

reflorestamento para extrativismo de madeira, enfocando interações entre 

fungos micorrízicos e plantas (Giachini e Oliveira, 1996), e para associações 

entre fungos e animais (Rosa et al., 1999), sendo estas últimas ainda pouco 

estudadas em regiões tropicais. 

Estima-se que apenas 5,0% dos fungos existentes nos solos tenham 

sido descritos. Os fungos envolvem-se em inúmeras relações mutualistas, 

amensais, comensais e competitivas com outros organismos do solo. Muito 

progresso tem sido feito com relação à catalogação de fungos superiores, 

que formam sistemas de reprodução macroscópicos (cogumelos). Já os 

micorrízicos, que formam relações mutualistas com plantas, foram muito 

pouco estudados. Os fungos micorrízicos arbusculares são comuns em todo 
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o mundo, porém apenas as espécies associadas a plantas de interesse 

agrícola foram estudadas de maneira adequada. Já os fungos 

ectomicorrízicos apresentam um grau de especificidade superior aos 

arbusculares (Canhos, 1998). 

 

2.2.1.3. Fungos micorrízicos arbusculares (FMA) 

 

O estudo da ecologia das micorrizas tem uma tradição longa, com 

forte ênfase histórica do papel dos fungos na fisiologia de plantas. Mais 

recentemente, a influência de fungos micorrízicos em comunidades da 

planta transformou-se em um foco adicional, e talvez a tendência seguinte 

de pesquisa visasse na contribuição de quantificação destes fungos para os 

processos dos ecossistemas. Uma importante função dos fungos 

micorrízicos na escala ecossistêmica é sua contribuição para a estruturação 

do solo (Rillig e Mummey, 2006). 

Segundo Oliveira e Oliveira (2005), os fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA) têm sido bastante estudados, mostrando-se importantes 

para a absorção de nutrientes pelas plantas (Marschner e Dell, 1994; 

Siqueira e Saggin-Júnior, 1995). Na associação micorrízica arbuscular, a 

planta hospedeira supre o fungo com açúcares derivados do processo de 

fotossíntese e, em troca, este aumenta a capacidade da planta em absorver 

água e vários nutrientes do solo (Smith e Read, 1997 citado por Ramos et 

al., 2005). 

Stürmer (2004) cita que os estudos relativos à eficiência simbiótica 

dos FMA, os isolados fúngicos comparados freqüentemente são originados 

de diferentes condições ambientais (por exemplo, tipo de solo, hospedeiro, 

localidade) e não pertencem a mesma comunidade fúngica, o que não 

explica certamente a proporção relativa de fungos eficientes e não-eficientes 

dentro de uma mesma comunidade micorrízica. 

Os FMA e outras diversidades do solo se têm mostrado como um 

importante controlador de produtividade das comunidades de planta (Rillig e 

Mummey, 2006). Dentre os benefícios que os FMA propiciam às plantas 
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nativas e cultivadas, destaca-se o aumento no crescimento da parte aérea e 

do potencial reprodutivo (Stürmer, 2004). Esses benefícios são atribuídos 

primariamente ao aumento na absorção e transporte de fósforo pelas hifas 

fúngicas além da zona de depleção radicular no solo. A planta hospedeira, 

por outro lado, fornece a única fonte de carbono para o crescimento do 

fungo e sua reprodução. 

Em ecossistemas naturais, as comunidades vegetais estão 

associadas às comumidades de FMA, podendo estes fungos ser, 

presumidamente, compreendidos de genótipos tanto mutualistas quanto 

parasitas. Esta posição parasitismo-mutualismo dependerá da planta 

simbionte bem como os fatores edáficos (Johnson, 1993; Klironomos, 1999 

citados por Klironomos et al., 2000). Simultaneamente, os produtos da 

deposição dos FMA podem também conter agentes bacteriostáticos ou 

fungistáticos, uma possibilidade sugerida aos resultados de Ravnskov et al. 

(1999 citado por Rillig e Mummey, 2006). Assim, modificação da 

rizodeposição de produtos dos FMA, quantitativa e qualitativamente, pode 

resultar na alteração da composição da comunidade microbiana. 

Trabalho recente de Rillig e Mummey (2006) mostrou a influência e a 

ação destes fungos micorrízicos sobre a agregação e arranjo do solo, 

através da formação e da estabilização de macro e micro-agregados em 

diferentes escalas. Diferente dos FMA que exercem uma influência forte na 

escala dos macro-agregados, as bactérias e as arqueas influenciam na 

formação e na estabilização dos micro-agregados de maneira mais direta. 

Assim, a alteração dos FMA nas comunidades procarióticas pode influenciar 

indiretamente o processo de agregação em escalas menores do que os 

macro-agregados.  

Six et al. (2004) focaram cinco aspectos onde os processos de 

estruturação do solo ocasionados pela colonização dos FMA afetam as 

raízes das plantas, sendo eles:  força e penetração física da raiz, alteração 

do regime de água do solo, rizodeposição, decomposição da raiz e o 

entrelaçamento das partículas do solo na raiz. A localização da matriz do 

solo pode representar uma forma de controle na estrutura e atributos 
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funcionais da comunidade microbiana, e alguns estudos tem mostrado uma 

distribuição contrastante da biomassa microbiana, da composição desta 

comunidade, bem como suas funções, em diferentes classes de agregados 

(Hattori, 1988; Mummey et al., 2006). 

Segundo Gross et al.(2004), plantas da família Leguminosae podem 

formar associações simbióticas tanto com bactérias fixadoras de nitrogênio, 

chamadas de rizóbio, como com fungos micorrízicos arbusculares, sendo os 

fungos micorrízicos responsáveis pelo aumento da solubilização e a 

absorção de fósforo do solo através do micélio extra-radicular, translocando 

esse elemento para o vegetal e o rizóbio, localizado em células especiais do 

nódulo, responsável pela fixação do nitrogênio atmosférico, disponibilizando-

o sob forma de amônia para a planta, a qual, em contrapartida, fornece  

carboidratos para ambos os microssimbiontes. 

Na simbiose micorrízica, um movimento bidirecional de íons opera na 

interface fungo-planta, sugerindo a presença de sistemas especializados de 

transporte ativo na membrana periarbuscular. Tanto em plantas quanto em 

fungos, a absorção de nutrientes ocorre, principalmente, via transportadores 

específicos encontrados nas membranas de células de raízes e hifas. 

Ramos et al. (2005) explica que estes transportadores secundários 

necessitam de um aporte de energia que é fornecido pelos sistemas de 

transporte primários, constituídos, essencialmente, pelas bombas de 

prótons. 

Correlações significativas entre os nutrientes nas folhas e as 

percentagens de colonização por fungos micorrízicos nas raízes são 

indicativos de alguma contribuição das micorrizas na absorção desses 

nutrientes. No entanto, a ausência dessas correlações não significa falta de 

contribuição, pois o aspecto “eficiência” não foi considerado (Oliveira e 

Oliveira, 2005). 

 

2.2.2. Perfil dos estudos microbiológicos no Brasil e Mato 

 Grosso 
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A diversidade de microrganismos é tão vasta quanto desconhecida. 

Um grama de solo pode conter 10 bilhões de microrganismos, 

representando milhares de espécies (Rosseló-Mora e Amann, 2001). O 

número de espécies microbianas identificadas cresce a cada ano, sendo 

descritos mais de 47 mil fungos, 30 mil protozoários, 26 mil algas, 5 mil 

bactérias e 1 mil vírus (Wilson, 1988; Rosselló-Mora e Amman, 2001). 

Esses números são, no entanto, pequenos diante do total de 

espécies, estimado em cerca de dois milhões (Rosseló-Mora e Amann, 

2001). Isso significa que foram descobertas e nomeadas até o presente 

momento, talvez, menos de 0,1% e no máximo 10,0% das espécies 

microbianas, dependendo do hábitat estudado (Zilli et al., 2003). Através da 

análise da cinética de reassociação de DNA, tem sido estimado que um 

grama de solo possa conter mais de 10 mil genomas diferentes (Torskiv et 

al.,1998 citado por Cury, 2002). 

A diversidade de arqueas, bactérias, leveduras, protozoários e vírus é 

ainda muito pouco conhecida. No Brasil, a diversidade taxonômica de 

gêneros/espécies de microrganismos é mais amplamente conhecida e 

melhor documentada para o grupo de fungos filamentosos, com uma 

literatura diversificada, incluindo revisões taxonômicas e levantamentos de 

espécies em diversas regiões e ecossistemas do país, contudo limitadas a 

um número reduzido de táxons. Além disso, evidências de estudos com 

outros grupos de organismos indicam que ambientes tropicais podem 

apresentar regiões de megadiversidade (hot-spots), onde, invariavelmente, 

uma porcentagem das espécies encontradas é ainda desconhecida para a 

ciência. Publicações para estes grupos restringem-se principalmente à 

caracterização e estudos de isolados de interesse médico e fitopatógenos 

(Manfio, 2000). 

O conhecimento da diversidade de microrganismos no Brasil é ainda 

pouco expressivo. Manfio (2000) relata que existe uma necessidade 

premente de recursos humanos com formação em taxonomia nas diversas 

áreas de estudo, sobretudo em taxonomia polifásica, sistemática molecular e 

métodos de estudo de comunidades microbianas no meio ambiente 
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(ecologia molecular). Nos últimos anos, alguns esforços direcionados de 

fomento à pesquisa e indução de áreas específicas de formação de recursos 

humanos, têm contribuído diretamente para o desenvolvimento de estudos 

de caracterização da diversidade microbiana e para o fortalecimento de 

pesquisa em sistemática e taxonomia de microrganismos no Brasil. 

 Segundo o autor supracitado, a região Centro-Oeste engloba áreas 

consideradas como “hot-spots” de diversidade biológica no mundo, incluindo 

as formações da Floresta Amazônica, Cerrado, Pantanal e algumas áreas 

remanescentes da Mata Atlântica. A escassez de profissionais atuantes 

nestas regiões certamente representa uma limitação expressiva ao 

desenvolvimento de estudos da diversidade de microrganismos nestes 

ambientes de elevada diversidade biológica no país. 

Apesar do crescente interesse em aspectos relacionados com o 

funcionamento biológico do solo sob sistemas naturais e agrícolas, estudos 

sobre o impacto de diferentes sistemas de manejo na biomassa e atividade 

microbiana dos solos de Cerrado são recentes (Mendes et al., 1999; Oliveira 

et al., 1999; Carneiro, 1999; Carneiro et al., 1999; Oliveira, 2000; Mendes e 

Vivaldi, 2001; Oliveira et al., 2001; Mendes, 2002; Matsuoka et al., 2003; 

Pereira da Silva, 2004). Matsuoka et al.(2003) citam que o estudo realizado 

em Primavera do Leste, constituiu o primeiro relato sobre as propriedades 

microbiológicas de solos de Cerrado sob cultivo e sob vegetação nativa no 

estado de Mato Grosso. Estudos concluídos por Santos (2006) e Vilela 

(2006) reforçaram a investigação da comunidade microbiana do solo sob 

diferentes sistemas de cultivo e plantio no estado. 

 

2.3. Fogo 

 

Diversos fatores estão relacionados com a incidência de incêndios 

florestais numa dada área, os quais têm origem natural ou humana (Freire et 

al., 2002). Apesar da ocorrência de incêndios serem quase sempre o 

resultado da conjugação de numerosas variáveis, nas regiões 

Mediterrânicas é aparente a influência estreita que o clima e as atividades 
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humanas têm nesse fenômeno. As temperaturas elevadas e a reduzida 

precipitação no verão (secura estival) são responsáveis por um período de 

estresse da vegetação, durante o qual a umidade e a “verdura” (vigor) da 

cobertura vegetal diminuem drasticamente e, conseqüentemente, o seu grau 

de inflamabilidade aumenta. 

A queima de matéria orgânica está relacionada a antigas práticas 

agrícolas. Esse tipo de agricultura (também chamada agricultura itinerante) é 

praticado em regiões tropicais e subtropicais do planeta. A vegetação nativa 

é retirada e depois de seca, é queimada. A área desmatada é utilizada para 

o plantio de culturas anuais e/ou reconstituição de pastos (Meira Filho e 

Nobre, 1995). 

Neste cenário, favorável ao fogo, não surpreende que práticas 

agrícolas remanescentes, tais como a queima do restolho, sejam 

responsáveis por um grande número de incêndios. Também a utilização de 

espaços florestais para atividades recreativas tem vindo a aumentar, dando 

origem a incêndios por negligência. 

Em Portugal, conforme Freire et al. (2002), o fogo posto constitui 

ainda a causa de grande número de incêndios, em resultado de interesses 

que envolvem, nomeadamente, pretensões de alteração do uso ou 

ocupação do solo. Estes eventos, freqüentemente dramáticos, podem 

igualmente resultar na perda de vidas humanas e destruição de 

ecossistemas, neste caso contribuindo para a redução de biodiversidade e 

depredação de recursos não renováveis como vegetação endêmica e 

habitats naturais.  

A queima em áreas para fins de plantio ou colheita tem efeitos 

negativos drásticos e diretos sobre as populações de organismos que vivem 

na superfície do solo, bem como a eliminação da serrapilheira, das fontes 

nutrientes e a desestruturação de habitats. Sem nutrientes nem habitat, a 

recolonização quando ocorre é lenta e restrita a poucos grupos. 

Mesmo que a queima intensa inicial nos ecossistemas seja 

geralmente de fogo superficial de baixa intensidade, os efeitos são 

particularmente severos por causa da elevada vulnerabilidade da biota 
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tropical relacionada ao fogo (Laurance, 2003), combinada ao aumento da 

inflamabilidade e a susceptibilidade de repetidas queimadas ocasionadas ao 

microclima alterado bem como às condições disponíveis do combustível 

(Asbjornsen et al., 2005). 

No que diz respeito às atividades humanas, a situação é 

substancialmente mais complexa. Em resultado de alterações 

socioeconômicas operadas no mundo rural, importantes áreas agrícolas vêm 

sendo progressivamente abandonadas e ocupadas por vegetação natural, 

aumentando a quantidade de biomassa inflamável. 

As queimadas, na maioria das vezes, constituem-se em prática 

agrícola usual, utilizadas para controla de pragas, limpeza de áreas para 

plantio, renovação de pastagens e colheita da cana-de-açúcar (Embrapa, 

2000). 

A remoção e a queimada das florestas, necessárias para a expansão 

de fazendas e do turismo ilegal e não planejado, agricultura intensiva e 

canalização de rios, removem não somente as comunidades naturais mas 

aumenta também a erosão do solo que, se de um lado a queimada facilita a 

vida de parte dos agricultores trazendo benefícios a curto prazo, de outro, 

ela afeta negativamente a biodiversidade, a dinâmica dos ecossistemas, 

aumenta o processo de erosão do solo, deteriora a qualidade do ar, obstrui 

rios e destrói o habitat bêntico enfim, provoca danos ao patrimônio público e 

privado, prejudicando a sociedade como um todo (Gottgens et al., 1998). 

A queima de biomassa que ocorre em florestas e savanas tropicais 

influencia de forma expressiva a estrutura desses ecossistemas, 

composição, balanço e distribuição de nutrientes no solo e pode afetar 

negativamente a produtividade da vegetação em longo espaço de tempo. No 

entanto, o fogo pode atuar como agente remineralizador, aumentando a 

disponibilidade de nutrientes para o crescimento das plantas (Kauffman et 

al., 1992; Meira Filho e Nobre, 1995). Vários estudos sobre o balanço de 

nutrientes e as conseqüências das queimadas sobre os diversos 

ecossistemas brasileiros têm sido efetuados, principalmente na região da 

Bacia Amazônica e Cerrado. 
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2.3.1. As queimadas no Brasil e Mato Grosso 

 

Graças aos esforços da pesquisa científica nacional, o país possui 

hoje uma visão precisa do problema das queimadas. O monitoramento 

revela a existência de cerca de 300 mil queimadas por ano, em todo o país. 

Sua origem é essencialmente agrícola e em geral ocorrem em áreas já 

desmatadas, com padrões espaciais diferenciados e dinâmica temporal 

variável (Embrapa, 2000). 

No âmbito do Programa de Monitoramento, Prevenção e Controle das 

Queimadas na Agricultura do Ministério da Agricultura e Abastecimento foi 

solicitado à Embrapa Monitoramento por Satélite um estudo visando 

caracterizar as áreas mais críticas em termos de ocorrência de queimadas 

no Brasil (Embrapa, 2000). Para Klink et al. (2002), o monitoramento orbital 

indica que o número de queimadas segue com tendência de crescimento 

anual, tanto em termos espaciais como em intensidade, mesmo se ocorrem 

declínios em alguns locais ou regiões. 

A região Centro-Oeste passou de 37,0% das queimadas do país em 

1997 para 48,0% em 1999. Na Amazônia Legal concentra-se mais de 85,0% 

das queimadas que ocorrem de forma constante no Brasil. Nas outras 

regiões, o padrão espacial também é descontínuo e mais difuso, com áreas 

de maior ou menor concentração. A região Centro-Oeste concentra mais de 

35,0% das queimadas seguidas pelo Sudeste (29,0%) e Norte (24,0%). Os 

estados que mais contribuíram nos últimos três anos são: Mato Grosso 

(38,0% - 20 municípios), Pará (27,0% - 12 municípios), Maranhão (10,0% - 

12 municípios) e Tocantins (7,0% - 23 municípios) (Embrapa, 2000). 

Informações sobre as condições de queimadas de Mato Grosso estão 

registrados na Fundação Estadual do Meio Ambiente do Estado do Mato 

Grosso (FEMA-MT). Segundo Anderson et al. (2005), no estado a maior 

parte das queimadas ocorre durante a estação seca (maio a outubro) ou no 

início da estação úmida, sendo que para o ano de 2001, os meses que 

apresentaram maior número de focos de incêndio foram junho, agosto, 

setembro e outubro. Neste período de estiagem, a vegetação se torna um 
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meio de propagação de fogo, sendo o homem o maior responsável pelas 

queimadas. 

 O Mato Grosso tem sido um dos estados brasileiros mais afetados 

em relação ao número de focos de calor detectados. Para o ano de 1999, o 

percentual total de focos de calor foi de 39,0%, em 2000 este percentual foi 

reduzido para 30,0%, e em 2001 para 23,0%. Neste último ano, verificou-se 

que na mesoregião norte apresentou índices superiores a mil focos de calor, 

provavelmente relacionados à expansão do desmatamento nesta região 

(Anderson et al., 2005). No Complexo do Pantanal, principalmente em sua 

região norte, esse mesmo índice passou de duas queimadas para oito 

queimadas por 100 km2 (Embrapa, 2000). 

Historicamente, o número de focos de calor varia no Pantanal de ano 

para ano, em função da variação na distribuição das chuvas e na umidade 

relativa do ar, modificando a paisagem local. O período crítico de 

observação destes focos é de julho a outubro de cada ano devido à 

influência de nuvens que mascaram a detecção de focos de calor nos 

demais meses do ano e para enfatizar o número de queimadas no período 

crítico (Tabela 3). Neste local, as queimadas são muito freqüentes em 

campos naturais com dominância de gramíneas grosseiras e duras (Moraes 

et al., 2000). 

 

TABELA 3. Focos de calor considerando o período crítico de julho a outubro 

de 2000 a 2006 no Pantanal (Satélite NOAA, INPE). 

Ano 
Focos de Calor mensal Focos de calor 

Jul Ago Set Out total 

20001 --- --- --- --- 1.406 
20011 --- --- --- --- 5.726 
20021 --- --- --- --- 1.715 
20031 --- --- --- --- 1.395 
2004 81 439 2001 1084 3.605 
20052 437 3838 1483 441 6.199 
20063 80 297 247 42 666 

1 Dados mensais não computados 
2 Dados até 27 de outubro/2005 

3 Dados até 22 de outubro/2006 
Fonte: Embrapa/CPAP (2007 – banco de dados do INPE) 
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 O fogo não constitui um fator completamente antrópico, ou seja, de 

total responsabilidade do homem, e nem sempre é prejudicial aos seres 

humanos e a conservação da natureza. No Pantanal o fogo é utilizado como 

instrumento de manejo das pastagens nativas, queima controlada, 

regulamentada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis (IBAMA), Lei Federal, Decreto nº 2261 de 08/07/1998 

(Embrapa/CPAP, 2007). 

A queima controlada só deve ser realizada em áreas definidas, com 

isolamento prévio através de aceiros, onde o fogo orientado é utilizado como 

ferramenta para consumir a macega ou o excesso de material combustível 

(Embrapa, 2000). Funciona como um método barato de limpeza das 

pastagens nativas, favorecendo a rebrota e a germinação de sementes e 

melhorando o valor nutritivo e o consumo de forragem pelos animais 

domésticos e silvestres. Ao contrário da queima controlada, o fogo sem 

controle acaba se alastrando e queimando áreas que não deveriam ser 

queimadas, entre elas, áreas de baixadas (pastagens com maior valor 

nutritivo) e áreas de cordilheira (por conta da grande biomassa queimada). 

(Embrapa/CPAP, 2007).  

Estudos ecológicos que venham a determinar os efeitos do fogo e da 

presença do gado sobre a comunidade vegetal são a base para se obter 

informações sobre formas de manejo viáveis ou alternativas (Moraes et al., 

2000).  

Várias tecnologias, se devidamente usadas e com apoio 

governamental, podem reduzir de forma expressiva, a prática das 

queimadas como instrumento de manejo, trazendo benefícios ao meio 

ambiente e à sociedade. Uma delas é o zoneamento agroecológico, que é 

um instrumento útil para orientar os agricultores sobre como utilizar bem os 

recursos naturais de sua propriedade e minimizar os riscos econômicos e 

ambientais. O zoneamento orienta sobre o melhor período de plantar, o local 

mais adequado para a agricultura e a pecuária, a localização da reserva 

ambiental, a proteção de fontes e dos mananciais de água e orienta sobre 

como diminuir os riscos de degradação de solos (Embrapa, 2000). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1. Área de Estudo 

 

Para desenvolvimento do estudo, foram selecionadas áreas nas 

fitofisionomias, segundo Couto et al. (2006) (Figura 3) presentes na RPPN 

SESC Pantanal, localizado no município de Barão de Melgaço, Mato grosso 

- Brasil  

• cambarazal (CAM) – floresta inundável monodominante de 

Vochysia divergens (Vochysiaceae), com cerca de trinta 

metros de altura; 

• cerrado (CEC) – cerrado “sensu stricto” com cerca de 7-10 

metros com predominância de Astronium fraxinifolium e 

Dipteryx alata. Esses cerrados ocorrem em cordões arenosos 

circundando os campos; 

• campo aberto (CAP) – campos limpos de cerrado que são 

inundados durante o período úmido. Apresentam espécies 

aquáticas; 

• espinheira baixa (ESB) – campo sazonalmente inundável com 

predominância de arbustos espinhosos de até 2 metros  de 

altura. Durante o período úmido, há presença de macrófitas; 

• mata decídua com bambu (MDB) – floresta baixa com cerda de 

vinte metros de altura. Predominam as espécies decíduas 

Myraculodum urundeuva e Cedrela fissilis. No sub-bosque 

predomina a espécie Bambasu sp. 
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Após incêndio ocorrido no período de 30 de agosto a 11 de setembro 

de 2005, foram coletadas amostras de solo em cada uma dessas áreas, 

entre os dias 20 a 24 de setembro do mesmo ano. 

 

FIGURA 3. Localização geográfica das fitofisionomias na área de estudo. 

 

3.2. Método de amostragem 

 

A área de cada fitofisionomia foi subdivida em duas parcelas, 

correspondendo a ocorrência ou não de fogo (Figura 4). Em cada parcela 

foram coletadas cinco amostras de solo em malha fixa de 5,0m X 4,0m na 

profundidade de 0,10m, utilizando pá de corte (Figura 5). 

 

 

FIGURA 4. Disposição das parcelas sob ocorrência ou não de fogo nas 

fitofisionomias estudadas. 
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FIGURA 5. Esquema de coleta de amostras de solo em cada parcela das 

fitofisionomias estudadas. 

 

Coletou-se aproximadamente 150g de solo em cada amostra, as 

quais foram acondicionadas em sacos de plástico. Em seguida, foram 

levadas para o laboratório de Microbiologia do Solo, na Faculdade de 

Agronomia e Medicina Veterinária (FAMEV) da Universidade Federal de 

Mato Grosso (UFMT), e armazenadas em câmara fria (± 16ºC) para 

posterior análise microbiológica. 

Também foi coletada uma amostra simples de solo para cada parcela, 

na profundidade de 0 a 0,05m, utilizando amostrador volumétrico de Kopeck, 

segundo Couto et al. (2006) para análise química do solo. 

 

3.2.1. Análise química dos solos 

 

 Os atributos químicos dos solos foram determinados seguindo a 

metodologia recomendada pela Embrapa (1997), analisando 20 indicadores 

por tratamento, sendo eles: pH em água (pH H2O), Alumínio (Al - cmolc.dm-

3), Zinco (Zn - mg.dm-3), Cobre (Cu - mg.dm-3), Ferro (Fe - mg.dm-3), Boro (B 

- mg.dm-3), Carbono orgânico (C - g.Kg-1), Matéria orgânica (MO - g.Kg-1), 

Nitrogênio (N - g.Kg-1), Alumínio saturado (Al3+Sat - %), Manganês (Mn -

mg.dm-3), Fósforo (P - mg.dm-3), Hidrogênio (H - cmolc.dm-3), Enxofre (S - 

mg.dm-3), Saturação de Bases (Sat.Bases - cmolc.dm-3), Capacidade de 

troca catiônica (CTC - cmolc.dm-3), Magnésio (Mg - cmolc.dm-3), Potássio (K 

- mg.dm-3), Soma das Bases (S. Bases - cmolc.dm-3) e Cálcio (Ca - 

cmolc.dm-3). Os procedimentos analíticos  
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3.3. Avaliação da população microbiana 

 

3.3.1. Contagem de colônias de bactérias e fungos 

 

As comunidades de bactérias e de fungos do solo foram determinadas 

no laboratório de Microbiologia do Solo da Universidade Federal de Mato 

Grosso pelo método de diluição em série, seguido de plaqueamento em 

meio de cultura, cada amostra com três repetições. Para o crescimento 

bacteriano, foram transferidas alíquotas de 0,1mL das diluições 10-2 de cada 

amostra de solo para meio de cultura Ágar Nutriente em placas de Petri 

descartáveis (57cm2). Sob o mesmo método, modificou-se o meio e a 

diluição para a contagem de fungos, sendo transferido 0,1mL da diluição 10-4 

para o meio Thayer-Martin (Parkinson et al., 1971).  

As contagens de unidades foramadoras de colônias (UFC) 

bacterianas foram realizadas com 24, 48 e 72 horas e, para as fúngicas, 48 

e 72 horas. Os resultados foram expressos em unidades formadoras de 

colônias por grama de solo seco (UFC/g solo seco).  

 

3.3.2. Extração de esporos de FMA no solo 

 

Os esporos de FMA foram extraídos do solo pelo método de 

peneiramento por via úmida (Gederman e Nicolson, 1963), combinada com a 

técnica de centrifugação em sacarose (Sieverding, 1991). Este procedimento 

foi realizado no Laboratório de Microbiologia de Solos do Instituto 

Agronômico do Paraná (IAPAR).  

 

3.4.  Procedimentos estatísticos experimentais 

  

  Os dados obtidos foram analisados por Teste de Tukey (Box et 

al.,1978; Espinosa, 2007), ANOVA One Way (Mason et al., 1989; 

Montgomery, 1991) e analise de resíduos (Espinosa, 2001)  utilizando-se o 

programa estatístico Minitab (2003). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para as colônias bacterianas existentes em todas as fitofisionomias 

estudadas, obteve-se a média geral de 162,53 UFC/g de solo para as áreas 

queimadas, e 106,64 para áreas não queimadas, ou seja, um aumento de 

53, 41% da população bacteriana após o processo de queima (Figura 6). 

Para as colônias fúngicas, observou-se também média geral maior de 

número de colônias em área sob fogo (24,95 UFC/g de solo) do que na área 

sem fogo (10,88 UFC/g de solo), representando o aumento do número de 

colônias fúngicas de 129,32% após a exposição ao fogo (Figura 6). 

Para os FMA, os números de esporos encontrados foi de 5,04 

esporos/50mL de solo nas áreas atingidas pelo fogo e 9,44 em áreas livres 

deste impacto, valores baixos quando comparados aos de Silva (2004) que 

variou entre 10 a 817 esporos/50 mL. Estes valores mostram um decréscimo 

na população de FMA em 87,30% das parcelas naturais para as parcelas 

queimadas (Figura 6), ou seja, o impacto do fogo poderia ter contribuído 

negativamente para o crescimento da população de FMA nas parcelas 

estudadas.  

As médias dos valores de abundância, quando comparadas as áreas 

atingidas ou não de fogo, não diferem estatisticamente quanto as 

comunidades bacterianas (p=0,155) e FMA (p=0,087), porém o mesmo não 

ocorre com a comunidade fúngica total, onde foi observada diferença 

significativa (p=0,034) (Figura 6). 
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FIGURA 6. Médias dos valores de abundância de bactérias (UFC/g de solo), 

fungos (UFC/g de solo) e FMA (esporos/50mL), em áreas com ocorrência ou 

não de fogo, na RPPN SESC Pantanal – MT. 

 

Considerando a homogeneidade entre as parcelas das fitofisionomias 

estudadas e comparando-se a diferença das médias das populações 

microbiológicas sob condições ou não de queima, pôde-se compreender a 

semelhança entre os valores das parcelas para cada microbiota. Entretanto, 

observou-se ainda variação da abundância destes microrganismos por 

fitofisionomias e, portanto, cabe avaliar tais grupos em separado, 

considerando esta variação como prerrogativa do processo de queima ou 

não nestas vegetações. 

A importância destas variações populacionais reside na possibilidade 

de se prever mudanças no funcionamento dos sistemas, em decorrência de 

alterações na sua diversidade (Tilman, 1996), considerando a comunidade 

microbiana e a estimativa da diversidade (Ovreas et al., 1997), bem como 

fatores físicos e químicos como pré-requisito para a compreensão da 

atividade funcional dos microrganismos nestes ecossistemas. 

Observaram-se correlações significativas das comunidades 

bacterianas e fúngicas com as características quando comparadas as áreas 

162,53 
a 
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a 
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a 10,88 

b 
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com ocorrência de fogo ou não (Tabela 4), ficando evidente de que há uma 

contribuição destes atributos químicos do solo sobre a microbiota em pelo 

menos uma das fitofisionomias estudadas.  

 

TABELA 4 – Coeficiente de correlação da microbiota edáfica com os 

atributos químicos significativos(*/**) em áreas sob condições de queima na 

RPPN SESC Pantanal – MT. 

 

Atributos 
químicos 

ÁREAS COM FOGO ÁREAS SEM FOGO 

Bactérias Fungos FMA Bactérias Fungos FMA 

R(1) p(2) R(1) p(2) R(1) p(2) R(1) p(2) R(1) p(2) R(1) p(2) 

pH H2O -0,526 0,007** 0,412 0,041 * --- --- --- --- 0,669 0,000** --- --- 

K --- --- 0,413 0,040 * --- --- --- --- 0,696 0,000** --- --- 

Ca --- --- 0,391 0,053 * --- --- --- --- 0,808 0,000** --- --- 

Mg --- --- 0,593 0,002** --- --- --- --- 0,837 0,000** -0,478 0,016** 

Al 0,580 0,002** --- --- --- --- --- --- -0,544 0,005** --- --- 

MO -0,464 0,020 * 0,629 0,001** --- --- --- --- 0,782 0,000** 0,570 0,003** 

Al3+ Sat --- --- --- --- --- --- --- --- -0,732 0,000** --- --- 

Zn -0,386 0,056 * 0,672 0,000** --- --- --- --- 0,720 0,000** -0,431 0,031 * 

Cu 0,500 0,011 * --- --- --- --- --- --- -0,421 0,036 * --- --- 

Fe 0,484 0,014 * --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 

Mn --- --- 0,601 0,001** --- --- --- --- --- --- -0,485 0,014 * 

B -0,473 0,017 * 0,567 0,003** 0,499 0,011 * --- --- 0,560 0,004** --- --- 

C -0,464 0,020 * 0,629 0,001** --- --- --- --- 0,782 0,000** -0,570 0,003** 

N --- --- 0,532 0,006** --- --- --- --- --- --- -0,432 0,031 * 

S. Bases --- --- 0,514 0,009** --- --- --- --- 0,833 0,000** -0,436 0,029 * 

CTC --- --- 0,496 0,012 * --- --- --- --- 0,767 0,000** -0,423 0,035 * 

Sat. Bases --- --- --- --- --- --- --- --- 0,638 0,001** --- --- 

H --- --- 0,480 0,015 * --- --- --- --- 0,524 0,007** --- --- 
(1) Coeficiente de Correlação de Pearson (R) 
(2)  p-valor (p) 
  *  p-valor significativo (nível de 5% de probabilidade) 
 ** p-valor altamente significativo (nível de 1% de probabilidade) 

 

Nas áreas queimadas, as características matéria orgânica (MO), zinco 

(Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), boro (B) e carbono orgânico (C) apresentaram-

se fracamente correlacionadas com a população bacteriana, enquanto que o 

pH H2O e Al obtiveram forte correlação. Já os fatores magnésio (Mg), MO, 

Zn, manganês (Mn), B, C, nitrogênio (N), e soma de bases (S.Bases), 

apresentaram fortes correlações com a população fúngica. Para FMA, 

registrou-se forte correlação somente com a variável B. 
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Nas áreas não queimadas, não houve correlação significativa das 

características químicas com a população bacteriana, no entanto, parte 

destas características se correlacionou significativamente com a população 

fúngica. O pH em água (pH H2O), potássio (K), cálcio (Ca), Mg, MO, Zn, B, 

C, S.Bases, capacidade de troca catiônica (CTC), Saturação de bases (Sat. 

Bases) e hidrogênio (H) mostraram forte correlação com a população fúngica 

mas para o alumínio (Al),  Alumínio saturado (Al3+Sat) e Cu, esta correlação 

é muito fraca. Para o FMA, sua correlação é positiva somente com a MO, e 

negativa para as demais características significativas (Mg, Zn, Mn, C, N, 

S.Bases e CTC). 

O aumento e/ou a diminuição dos teores destas características 

químicas podem afetar de forma específica a microbiota de uma ou até mais 

fitofisionomias ao mesmo tempo. Salienta-se, portanto a importância do teste 

de Tukey para efeito de observação da variância entre as parcelas, e a 

comparação das médias destes teores para cada vegetação estudada. 

Diferenças significativas entre as médias de algumas características 

químicas foram encontradas nas parcelas das fitofisionomias cambarazal 

(CAM), espinheira baixa (ESB) e mata decídua com bambu (MDB)(Figura 7). 

Para CAM (Figura 7), foram encontradas diferenças estatísticas entre 

as parcelas para pH H2O, Al, C, MO, N, Al3+Sat, fósforo (P), H e Sat. Bases, 

tendo somente o pH H2O e Sat. Bases como fatores que sofreram aumento 

de seus teores com o processo de queima. 

Para a fitofisionomia ESB, a diferença entre as médias das 

concentrações das características Al, Zn, Cu, Fe, C, MO, N, Mn, H, enxofre 

(S) e CTC foram significativas entre a parcela queimada e não queimada. 

Em todos os casos, os fatores sofreram uma redução significativa de seus 

teores nas parcelas sem fogo para as sob fogo, e isto, possivelmente, 

poderia ter sido causado pelo processo de queima sobre esta vegetação. 

Em MDB, observou-se diferença significativa somente para os teores 

de Fe, com um aumento de 383,56% da área natural (71,8 mg.dm-3) para a 

queimada (347,2 mg.dm-3) (Figura 7). 
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FIGURA 7. Boxplot, desvios padrões e comparação de média dos dados dos 
teores das características químicas nas parcelas das fitofisionomias da 
RPPN SESC Pantanal, MT [Fig. A - pH em água (pH H2O); B - Alumínio (Al); 
C - Zinco (Zn); D - Cobre (Cu); E - Ferro (Fe); F - Boro (B); G - Carbono 
orgânico (C); H - Matéria orgânica (MO)]. 
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FIGURA 7. [cont.] Boxplot, desvios padrões e comparação de média dos 
dados dos teores das características químicas nas parcelas das 
fitofisionomias da RPPN SESC Pantanal, MT [Fig. I - Nitrogênio (N); J – 
Alumínio saturado (Al3+Sat); K - Manganês (Mn); L - Fósforo (P); M - 
Hidrogênio (H); N – Enxofre (S); O – Saturação de Bases (Sat. Bases); P – 
Capacidade de troca catiônica (CTC)].  

6.I 
b b 

a 

a 
a 

a 

a 

a 

a 
a b 

a a 

a 

a 

a a 

a 

6.J 

a a 

6.K 

a 

b 

a 
a 

a 

a a 

a 

a a b 

a 
a 

a 

a 

a 

a 

a 

6.L 

a 

a 

6.M 6.N 

6.O 6.P 

b b 

a 

a a a 

a 

a 

a 
a 

b 

a 

a 

a 

a 

a 
a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 
a 

b 

a 
a 

a 
a 

a 

b 

a a 

a 
a 

a 

a 

a 
a 

a 



 57

PARCELAS

M
g

 (
cm

o
lc

.d
m

-3
)

MDB SFMDB CFESB SFESB CFCEC SFCEC CFCAP SFCAP CFCAM SFCAM CF

5

4

3

2

1

0

       PARCELAS

K
 (

m
g

.d
m

-3
)

MDB SFMDB CFESB SFESB CFCEC SFCEC CFCAP SFCAP CFCAM SFCAM CF

350

300

250

200

150

100

50

0

 

 

PARCELAS

S
. 

B
a

se
s 

(c
m

o
l.

d
m

-3
)

MDB SFMDB CFESB SFESB CFCEC SFCEC CFCAP SFCAP CFCAM SFCAM CF

14

12

10

8

6

4

2

0

        PARCELAS

C
a

 (
cm

o
l.

d
m

-3
)

MDB SFMDB CFESB SFESB CFCEC SFCEC CFCAP SFCAP CFCAM SFCAM CF

8

7

6

5

4

3

2

1

0

 

 
FIGURA 7. [cont.] Boxplot, desvios padrões e comparação de média dos 
dados dos teores das características químicas nas parcelas das 
fitofisionomias da RPPN SESC Pantanal, MT [Fig. Q - Magnésio (Mg); R - 
Potássio (K); S – Soma de Bases (S. Bases); T - Cálcio (Ca)]. 
 

 Para as fitofisionomias cerrado (CEC) e campo aberto (CAP), não 

foram encontradas diferenças significativas dos teores dos fatores físicos e 

químicos entre as parcelas das fitofisionomias estudadas. A ausência desta 

significância infere-se que as características pouco teriam sido influenciadas 

pelo processo de queima, e que a vegetação especifica das parcelas 

poderia apresentar condições de fácil adaptação ao fogo e de 

independência direta destes atributos para a estabilidade e sobrevivência 

destas vegetações no ambiente. 

Cabe agora apresentar o perfil de cada fitofisionomia estudada para 

entender a relação dos fatores físicos e químicos com a comunidade 

microbiana, observando se estas correlações e variâncias poderiam 

confirmar o impacto direto do fogo sobre os microrganismos nas diferentes 

parcelas.  
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4.1. População bacteriana 

 

Foi observado o aumento do número de colônias bacterianas nas 

fitofisionomias CAM, CEC e ESB (153,56%, 195,06% e 208,51%, 

respectivamente) sob fogo. Já as áreas CAP e MDB obtiveram decréscimos 

de 79,17% e 3,66%, respectivamente. Comparações entre as médias de 

UFC bacterianas nas parcelas de cada fitofisionomia apresentaram-se 

homogêneas, exceto entre as parcelas da fitofisionomia espinheira baixa 

(ESB - Figura 8).  
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FIGURA 8. Boxplot, desvios padrões e comparação de média dos dados de 

UFC bacterianas nas parcelas das fitofisionomias da RPPN SESC Pantanal, 

MT. 

 

O aumento da média geral de UFC bacterianas nas fitofisionomias 

estudadas (358,8 UFC/g de solo) pode ser explicado pelos coeficientes de 

correlação significativos negativos dos fatores físicos e químicos analisados. 

Mesmo apresentando baixo potencial de crescimento, devido ao baixo teor 

de nutrientes disponíveis no solo impactado ou ao alto teor de substratos 

recalcitrantes, a população bacteriana apresenta alta capacidade de 
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competição por substratos, caracterizando este grupo como um indicativo de 

seleção de bactérias do tipo “k” (Smit et al., 2001). 

A homogeneidade das medias de UFC bacterianas existentes na 

maioria das fitofisionomias pode ser explicada pelo termo conhecido como 

“microdiversidade microbiana”, cujos microrganismos isolados poderiam ter-

se adaptado aos diversos fatores existentes no ambiente, ou até mesmo 

específicas condições de estresse (Schloter et al., 2000; Brasil et al., 2005). 

Embora somente a ESB apresentasse diferença significativa entre 

suas parcelas, as fitofisionomias CEC e ESB sob fogo e CAP sem fogo, 

apresentaram altos desvios padrões, inferindo que pelo menos uma ou mais 

amostras destas parcelas poderiam ter sofrido um impacto local que 

beneficiasse o aumento de colônias nestas fitofisionomias.  

O maior número de colônias bacterianas em parcelas sob fogo pode 

ter sido ocasionado pelo aumento de disponibilidade e depósito de nutrientes 

no solo após o processo de queima, e posteriormente a intensificação da 

remineralização do solo (Siqueira e Franco, 1988).  

Do ponto de vista da caracterização das colônias das parcelas 

estudadas, observaram-se muitas semelhanças coloniais quanto a forma e 

distribuição entre elas, inferindo-se que o grupo bacteriano presente nas 

parcelas apresentava resistência ao fator fogo. 

Neste caso, com a ação do fogo, poderia ter acarretado a seleção de 

alguns grupos microbianos que em geral, se mostram mais competitivos 

pelos nutrientes disponibilizados, ou também o favorecimento de outros 

microrganismos mais estáveis que vivem no mesmo perfil do solo. Em 

específico, as bactérias do solo são consideradas auxotróficas, ou seja, 

requerem um ou mais nutrientes para o crescimento (Siqueira e Franco, 

1988).  

Devido as suas características morfológicas coloniais mais simples, 

permitiu-se que elas se adaptassem mais rapidamente às modificações 

ambientais em tempos mais curtos. Esta diferença pode ser observada nas 

parcelas de ESB, quando se compara o número colonial (Figuras 9 e 10) e a 

caracterização das mesmas observadas nestas parcelas (Figura 11 e 12). 
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FIGURA 9. Colônias bacterianas 

da fitofisionomia ESB atingida pelo 

fogo (Foto: Moura, 2006). 

FIGURA 10. Colônias bacterianas da 

fitofisionomia ESB na ausência do 

fogo (Foto: Moura, 2006). 

 

    

FIGURA 11. Caracterização de 

colônias bacterianas na parcela ESB 

atingida pelo fogo (Foto: Moura, 2006). 

 

FIGURA 12. Caracterização de 

colônias bacterianas na parcela ESB 

na ausência do fogo (Foto: Moura, 

2006). 

Resultados opostos às parcelas comparadas da fitofisionomia ESB 

(Figura 8), como é o caso do campo aberto (CAP), onde se observa a 

inversão brusca da comunidade bacteriana, pode ser explicada 

provavelmente pelo impacto da queimada de sua vegetação específica 

(gramíneas). Esta vegetação após queima expõe seu solo a muitas 

intempéries, acarretando impactos negativos mais severos como a 

exposição ao calor e a lixiviação pela água das chuvas, causando a perda 

rápida de nutrientes encontrados na superfície. Isto desfavorece as bactérias 

que vivem na rizosfera e/ou que são consideradas “r” estrategistas, e 



 61

contribuem, principalmente, para o crescimento de bactérias ruderais e, em 

segundo momento, os fungos, grupo considerado de alta resistência e 

adaptabilidade ao meio. 

Correlações significativas foram encontradas entre a população 

bacteriana com o pH H2O, Al, Zn, Cu, Fe, B, C e MO nas parcelas 

queimadas (Figura 7.A a 7.H, respectivamente), mas não nas naturais. Estas 

correlações de fato só ocorrem em ambas fitofisionomias CAP e MDB sob 

fogo, para as características MO, Fe, Zn e C, sendo pH H2O restrito a CAP, 

e boro (B) restrito a MDB. Embora estes fatores pudessem interferir no 

decréscimo das populações bacterianas de CAP e MDB, não foi possível 

visualizar diferenças significativas desta microbiota entre as parcelas 

afetadas ou não pelo fogo.  

A queima proporcionou a diminuição dos teores de MO, N (Figura 7.I) 

e o aumento de pH na maioria das fitofisionomias estudadas, porém o 

aumento dos teores destes fatores MO, N e pH ocorrera em CAP e MDB, 

fato semelhante observado por Assis et al.(1992). Mesmo apresentando 

impactos após a queimada, as bactérias têm sido afetadas 

insignificativamente pelo processo de queima.  

De forma não significativas, as outras fisionomias também 

apresentam situações semelhantes, porém com diferenças entre médias 

bastante amplas (CAM e CEC). As parcelas afetadas pelo fogo e CEC 

apresentaram um aumento de 153,56% de UFC bacterianas em CAM e 

195,06% em CEC (Figura 7). Por caracterizarem vegetações resistentes a 

diversos impactos inclusive ao fogo, as bactérias foram favorecidas pela 

vegetação, aumentando pH local e a saturação de bases contidas no solo de 

CAM.  

Embora as características Al, C, MO, Al3+Sat (Figuras 7.B, 7.G, 7.H e 

7.J, respectivamente) tenham sido significativas em CAM, o decréscimo de 

seus teores pouco favoreceriam a diminuição do número de colônias 

bacterianas.  

O resultado deste trabalho contraria os de dados de Heringer e Ávila 

(2002b), onde a queima esta associada a um rápido decréscimo da matéria 

orgânica do solo e a elevação da atividade do alumínio na solução do solo, 
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resultando num ambiente hostil para o vegetal. De fato, a vegetação pouco 

sofreu sob a ação destes impactos e conseqüentemente agiria 

negativamente sobre as bactérias. 

Considerando a média da população bacteriana das parcelas com e 

sem fogo na fitofisionomia espinheira baixa (ESB) significativamente 

diferentes entre si, pode-se inferir que este aumento populacional bacteriana 

na área queimada foi ocasionado pelos fatores Zn, Fe, C, MO e Mn (Figuras 

7.C, 7.E, 7.G, 7.H e 7.K, respectivamente) observando-se a diminuição dos 

teores após a queima (594%, 28%, 142%, 142% e 134%, respectivamente). 

A diminuição dos teores de Zn, Fe e Mn intensificaram o aumento do 

pH do solo, conduzindo-o ao processo de alcalinização em ESB (Figura 7). É 

também conseqüência comum para estes fatores a diminuição ou o baixo de 

teor de MO existente no ambiente (Malavolta e Kliemann, 1985; Ferreira e 

Cruz, 1991). A perda de MO nesta região pode ser ocasionada pelo fogo 

que, mesmo disponibilizando-a no solo, possibilita que sucessivos impactos 

subseqüentes e desenfreados (como carreamento, lixiviação e/ou erosão 

local), causem o esgotamento parcial ou total do mesmo. Este processo é 

intensificado rapidamente pelo desnudamento do solo, por conseqüência da 

queima e desmatamento da vegetação local. 

Com a alcalinização do solo após queima, o Mn sofre redução iônica 

e torna-se facilmente insolúvel, diminuindo a toxidez do solo, porém também 

desfavorecendo a absorção de formas ionizadas de Fe, Mg e Ca (Figuras 

7.E, 7.Q e 7.T, respectivamente) pelas plantas, função biogeoquímica 

desempenhada, em partes, por esta microbiota, bem como a diminuição de 

capacidade de troca catiônica (CTC) do solo (Vargas e Hungria, 1997). 

 Observou-se que a diferença entre as médias da comunidade 

bacteriana em mata decídua com bambu (MDB), sob fogo ou não, é mínima 

entre si (60,1 e 62,3 UFC/g de solo, respectivamente – Figura 8) e que 

ambos os valores medianos são menores que das outras fitofisionomias, 

devido à densidade vegetacional local. Esta densidade, mesmo em 

condições naturais, contribui naturalmente para uma maior biomassa 

vegetal.  
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Desta forma, pode-se inferir que as variações das concentrações dos 

nutrientes entre as parcelas sob queima ou não são minimizadas pela 

vegetação densa MDB (Figura 8), ocasionado pela baixa inflamabilidade de 

material contido sobre o solo e o alto teor de umidade local (Klink et al., 

2002), mantendo-se a disponibilidade dos nutrientes nas parcelas de MDB 

consideravelmente maiores e sofrendo a perda dos mesmos com a queima 

de sua vegetação. Isto se confirma com Chuvieco e Martín (1994) e Freire et 

al. (2002), onde a quantidade, distribuição e continuidade de vegetação 

herbácea e material lenhoso tornam-se variáveis críticas para a previsão do 

risco de incêndio. 

 

Notou-se neste estudo o aumento da população bacteriana nas 

parcelas de cerrado (CEC), com valores medianos de 131,33 UFC na 

parcela com fogo para 44,53 sob fogo, provavelmente favorecida pela 

intensificação drástica da disponibilidade de nutrientes. Mesmo 

apresentando valores de UFC bastante distintos entre si, não houve 

diferença significativa entre as populações das parcelas. Um fator que pode 

ter contribuído indiretamente para o incremento da população na parcela 

com fogo é o potássio (K – Figura 7.R) com o aumento em sua concentração 

no solo (de 195,0 para 271,0 mg.dm-3).  

 

Este aumento pode ter ocorrido pelo processo de queima, 

disponibilizando-os através das cinzas depositadas na superfície do local 

impactado pela queima. Coutinho (1990) afirmou esta hipótese quando 

quantificou as cinzas depositadas no solo do cerrado (300-400 kg ha-1) e que 

são rapidamente absorvidas diretamente pelas plantas, que logo forneceriam 

outros nutrientes aos microrganismos através dos ciclos biogeoquímicos.  

 

O fator fogo para as fitofisionomias estudadas, de maneira geral, pode 

ser considerado uma variável secundária e de menos porte, interferindo 

minimamente ou, sequer, mudar o fluxo da ciclagem de nutrientes cuja 

população microbiana específica está submetida, tendo em vista os 
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resultados significativos da população bacteriana somente para uma 

fitofisionomia.  

 

4.2. População fúngica 

 

A população fúngica apresentou aumento das médias de colônias nas 

parcelas com fogo em fitofiosionomias CAM, CAP, CEC e MDB, quando 

comparadas às parcelas sem fogo. O fogo poderia ter contribuído 

minimamente para o decréscimo de número de colônias fúngicas em ESB 

(de 5,20 UFC da parcela sem fogo para 4,30 UFC após a queima). A 

variação positiva e negativa das médias de UFC fúngicas nas parcelas 

estudadas mostrou-se não significativas pelo Teste de Tukey a 95% de 

probabilidade (Figura 13).   

PARCELAS

F
U

N
G

O
S

 (
U

F
C

/g
 d

e
 s

o
lo

)

MDB SFMDB CFESB SFESB CFCEC SFCEC CFCAP SFCAP CFCAM SFCAM CF

100

80

60

40

20

0

 

FIGURA13. Boxplot, desvios padrões e comparação de média dos dados de 

UFC fúngicas nas parcelas das fitofisionomias da RPPN SESC Pantanal, 

MT. 

Valores maiores de número de colônias foram encontrados em CEC, 

MDB e CAP (Figuras 14 a 16) sob áreas queimadas (48,2, 45,53 e 24,13 

UFC/g solo, respectivamente) quando comparadas as médias desta 
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população na ausência de fogo (14,67, 33,07 e 1,0 UFC/g de solo, 

respectivamente), ou seja, um incremento em UFC de 228,56% em CEC, 

37,68% em MDB e 2313,0% em CAP (Figura 17). O aumento da média de 

numero de colônias nas parcelas de CAM foi de 420%, porém estas médias 

são diminutas quando comparadas entre si (0,5 UFC em parcela sem fogo 

para 2,60 UFC sob condições de queima). Resultados foram inversos para 

população fúngica nas parcelas de ESB, apresentando um decréscimo de 

UFC de 5,2 na parcela ausente de queimada para 4,3 em área afetada (-

20,93% - Figura 13). 

 

    

FIGURA 14 – Colônias fúngicas em 

CEC com fogo (Foto: Moura, 2006). 

FIGURA 15 – Colônias fúngicas em 

MDB com fogo (Foto: Moura, 2006). 

 

    

FIGURA 16 – Colônias fúngicas em 

CAP com fogo (Foto: Moura, 2006). 

FIGURA 17 – Colônias fúngicas em 

CAP sem fogo (Foto: Moura, 2006). 

 

A ação do fogo provoca uma série de modificações de natureza física, 

química e biológica no solo, caracterizando seu uso método de manejo de 
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solo condenável, atribuindo-lhe possíveis ações degradantes e esterilizantes 

do solo (Zanine e Diniz, 2006) 

 Considerando os coeficientes de correlação das características 

químicas e a população fúngica das fitofisionomias, observou-se que as 

parcelas de CAM e ESB sofreram influências destes fatores. As 

fitofisionomias CAP, CEC e MDB não obtiveram correlações significativas 

para nenhuma variável analisada. 

Em CAM, foram encontradas correlações significativas positivas de 

MO, C, N (R > 0,50) com aumento de número de colônias fúngicas em área 

queimada, bem como pH H2O, MO, C, Sat. Bases e H (Figura 7.M) para 

área sem fogo. Correlações significativas negativas como Al e Al3+Sat(-0,544 

e -0,732, respectivamente) foram observadas para CAM sem fogo (Tabela 

4). 

A diminuição da média de UFC fúngicas em ESB apresentou 

correlações com as atribuitos químicas que corroboram com este 

decréscimo, sendo Zn, C, MO, N, Mn, CTC (Tabela 4 e Figuras 7.C, 7.G, 

7.H, 7.I, 7.K e 7.P). 

Foi observado o decréscimo da concentração de nutrientes em 85% 

das parcelas sob fogo quando comparadas às parcelas naturais, e esta 

variação poderia ter contribuído para o impacto direto e indireto sobre a 

microbiota existente em cada fitofisionomia. A redução destes teores foi 

observada através dos valores entre parcelas das fitofisionomias de Al, Zn, 

Cu, Fe, B, C, MO, N, Al3+Sat, Mn, P, H, S, CTC, Mg, K, S. Bases e Ca 

(Figura 7). 

Em condições naturais, a Saturação de Al ocupa sítios não 

específicos de troca subtraindo-se em relação ao K e a outros íons. A 

precipitação de Al3+ após calagem promoveu o acesso destes sítios ao 

potássio, diminuindo assim a possibilidade de perda por lixiviação (Malavolta 

e Kliemann, 1985). De fato, isso não foi observado, tendo em vista que com 

a perda de Al3+Sat, parte dos íons de K, Ca, Fe, Mn, B e H poderiam ter-se 

perdidos pelo processo de queima e por outros impactos subseqüentes. 

O uso contínuo do fogo tem como conseqüência a exposição do solo 

ao impacto das gotas de chuva, aumentando a compactação e a erosão, 



 

 

67

além de interromper gradualmente o ciclo de retorno da matéria orgânica, 

diminuindo a capacidade de troca de cátions, a retenção de água, a perda 

de nutrientes do sistema. A perda de nutrientes N, S e K foram observadas 

por Uhl e Buschbacher (1988) e Bono et al.(1996), e esta ação favoreceu o 

surgimento de plantas invasoras e aceleração o processo de degradação 

das pastagens (Zanine e Diniz, 2006). Neste estudo, observou-se 

contradições quanto aos teores de K e S, sendo o primeiro influenciado 

negativamente pela queima, e segundo fator favorecido pela fogo nas 

parcelas de CAM, CAP e CEC. 

Devido a grande variação de formas fisionômicas, composição 

florística, características do solo e diferenças no regime e freqüência de 

queimadas, há grande variação no conteúdo dos nutrientes na vegetação do 

Cerrado (Batmanian 1983; Pivello e Coutinho 1992; Kauffman et al., 1994; 

Castro e Kauffmann, 1998), o que torna difícil uma estimativa precisa da 

perda de nutrientes durante as queimadas. Durante uma queimada, os 

nutrientes podem ser volatilizados, perdidos no transporte de partículas, 

depositados como cinza ou permanecer na vegetação não queimada. 

Estudos realizados no Cerrado (Kauffman et al., 1994; Castro e Kauffmann, 

1998) permitem sugerir que a perda de nutrientes da vegetação durante as 

queimadas decresce ao longo do gradiente fitofisionômico que vai do campo 

limpo ao cerrado sensu stricto (Zanine e Diniz, 2006), fato confirmado para 

os nutrientes P, K, Ca, B, C e H.  

Em áreas preservadas, a ação do fogo é relativamente rápida, e o 

impacto na matéria orgânica não foi significativo quando se considera 

apenas uma queima. Queimas sucessivas na mesma área poderiam, ao 

longo do tempo, modificar os teores de matéria orgânica (Bono et al., 1996), 

principalmente em pastagens (Zanine e Diniz, 2006), áreas anteriormente 

caracterizada como campos, onde o impacto sucessivo de fogo como 

método de limpeza para pastoreio, poderia agravar a perda de matéria 

orgânica e de outros nutrientes. 

Os resultados para matéria orgânica são pouco divergentes, exceto 

em CAM e ESB, entre as parcelas estudadas, e no geral são tidos como 

bons. A justificativa para isto deve-se ao fato de que a ação decompositora 
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poderia ter ocorrido a um nível inferior da vegetação mais ruderal (CEC e 

MDB), região que não aquece em demasia, e que também pode ser notada 

em CAP, vegetação comumente transformada em pastagens de gramíneas, 

as quais, muitas vezes, são estimuladas, acelerando a produção e 

substituição das raízes quando o fogo é usado. Outra explicação para o fato 

é que a matéria orgânica, nos solos tropicais, decompõe-se com rapidez, 

não ficando acumulado como cobertura morta; em conseqüência, os danos 

que se causa a este elemento, quando se faz à queima é mínimo (Zanine e 

Diniz, 2006). Em pastagem de colonião (Panicum maximum) submetida a 

aplicações de queima, não se observou diferenças significativas para o teor 

de carbono orgânico quando se comparou com tratamentos de roçagem e 

ao controle (Costa, 1982). 

Em região de mata densa (MDB), o processo de queima permitiu a 

incorporação no solo das cinzas proporcionadas pelas queimadas, 

ocorrendo a acidificação do meio, e aumentando o teor da maioria dos 

fatores estudados (K, Mg, Al, M.O, Sat. Al3+, Zn, Cu, Fe, Mn, B e C. Org.). O 

mesmo foi observado por Veiga e Falesi (1986) e também por Zanine e Diniz 

(2006) em estudos na região amazônica, onde houve um aumento das 

bases trocáveis e do P, porém uma redução do Al trocável e da 

porcentagem de saturação de Al, contrariando os resultados deste trabalho. 

Por outro lado, é possível que o aumento no teor de Al trocável possa ter 

reduzido a capacidade de fixação de P, desfavorecendo o crescimento 

fúngico significativo nestas fitofisionomias CEC e MDB. 

 

4.2.1. Fungos micorrízicos arbusculares (FMA) 

 

Considera-se que a maior intensidade de atividade biológica ocorre na 

camada superficial do solo, e a sua exposição aos processos erosivos, com 

remoção de material do solo devido ao uso e/ou manejo inadequados, 

provoca redução de sua qualidade (Alvarenga et al.,1999).  

Baseado nisto, foi detectada a presença de esporos de FMA em todas 

as amostras de solo avaliados e estes microrganismos são indicativos de 

possíveis relações entre a ocorrência destes fungos e o ambiente. 
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De modo geral, os FMA reagiram negativamente sob o impacto de 

fogo tendo em vista que a maioria das fitofisionomias estudadas obteve 

médias maiores sob ausência de fogo, constatando-se um decréscimo de 

44,24% de número total de esporos. 

As maiores médias de esporos de FMA prevaleceram nas parcelas 

sob condições naturais, destacando-se as fitofisionomias CAM (5,0 

esporos/50mL de solo), CAP (25,8) e ESB (7,6), representando um 

decréscimo desta população em 44% para CAM, 78,29% para CAP e 50% 

para ESB quando comparadas às parcelas queimadas. Já as fitofisionomias 

CEC e MDB obtiveram maiores médias de esporos em áreas queimadas, 

com 8,6 esporos (38,71%) e 4,4 esporos (69,23%), respectivamente. 80% 

das parcelas mantiveram-se praticamente homogêneas, com médias entre 

2,6 a 7,6. Esta homogeneidade pode ser observada pelos valores de desvio 

padrão destas parcelas (Figura 18). 
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FIGURA 18. Boxplot, desvios padrões e comparação de média dos dados de 

esporos de FMA nas parcelas das fitofisionomias da RPPN SESC Pantanal, 

MT. 

Observando as médias de esporos das comunidades fúngicas 

micorrízicas, pode-se notar que as parcelas das fitofisionomias CAM e ESB 

a 

a 

b 

a 

a 
a 

a 

a 

a 
a 



 

 

70

sob fogo, chegaram a ter valores duas vezes menores do que em condições 

naturais, e sob mesmas circunstâncias, esta diferença é quase 5 vezes 

maiores quando o foco é são as parcelas de CAP. Já o aumento de esporos 

nas áreas queimadas de CEC e MDB não chegaram sequer a duplicar o 

número de esporos. 

Em ambientes naturais, como em CAM, CAP e ESB, considera-se 

uma grande diversidade ecológica específica e funcional dos 

microrganismos e uma constante deposição de nutrientes orgânicos em 

suas composições edáficas. Devido a sua maior diversidade biológica, a 

natureza heterotrófica desta comunidade apresenta elevada demanda por 

substratos reduzidos e específicos, que servem como fonte de natureza de 

energia. Como resultado desta demanda, a quantidade destes substratos 

orgânicos e inorgânicos poderia torna-se um fator estressante, que limita a 

atividade microbiana. Dessa forma, os dados inferem que mesmo 

apresentando uma grande variedade de nutrientes disponíveis seja em 

grandes ou pequenas quantidades, a necessidade nutricional microbiana 

passa a ser mais acirrada, e isso dificulta o crescimento, em tempo e 

espaço, de algumas espécies que necessitam de nutrientes mais 

específicos. 

Através dos desvios padrões e o teste de Tukey (Figura 18), pode-se 

concluir que não houve diferença significativa entre as parcelas das 

fitofisionomias CAM, CEC, ESB e MDB e, portanto, as queimadas causaram 

um déficit no número de esporos nas áreas, porém esta diferença não afetou 

as comunidades de FMA significativamente. O decréscimo da esporulação 

está associado ao início da estação de seca, quando o crescimento radicular 

diminui ou inexiste (Cury, 2006). O efeito de épocas de amostragem pode 

também ser atribuído, principalmente, às diferenças na intensidade de 

cobertura vegetal, distribuição do sistema radicular (Alvarenga et al., 1999) e 

o acesso do fogo sobre a vegetação atingida. 

Resultado estatisticamente diferente foi observado entre as parcelas 

de CAP. O valor significativo de número de esporos em CAP sem fogo 

deveu-se ao incremento da umidade do solo na área de coleta, tendo em 

vista que parte deste local era próximo a uma área alagada permanente, e 
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isto garantiu o equilíbrio térmico e de umidade do solo, afetando 

positivamente esta população.   

O mesmo não aconteceu para CAP com fogo, pois a área queimada 

não havia proximidade com o alagado, obtendo-se assim valor médio de 

esporos bastante menor que a área sem fogo. A queimada, conotada como 

uma fonte de poluição do solo (Atlas, 1984), conduziu a um decréscimo em 

termos de abundância de espécies, devido à extinção de espécies não 

adaptadas ao estresse imposto, mas também pode ter ocasionado o 

enriquecimento de espécies particulares mais adaptadas ao estresse. 

Observando a Tabela 4, notou-se que não há correlações 

significativas dos atributos químicos das áreas sob fogo com os FMA, 

(exceto boro - B), enquanto que houve uma pequena participação de alguns 

atributos na área sem fogo, dentre eles o Mg, Al3+Sat, Mn, C, N, S. Bases e 

CTC, que influenciaram negativamente esta população, e MO que contribuiu 

positivamente para o aumento de esporos. Pode-se inferir que existe uma 

participação mais efetiva da interação simbiótica entre a vegetação e esta 

microbiota do que a interferência do conjunto de nutrientes sobre esta 

interação. Os FMA, na maioria das vezes, mostram-se benéficas às plantas, 

porém os efeitos da micorrização são resultados da interação fungo-planta 

(Varma e Hoch, 1995), e que isto pode ser alterado por fatores que 

modifiquem um ou mais desses componentes.  

O número de propágulos de FMA autóctones está relacionado com a 

vegetação, sendo que baixa densidade destes propágulos seria insuficiente 

para promover o melhor crescimento das plantas (Sieverding, 1991). Além 

destas diferenças, a queimada poderia contribuir ainda mais negativamente 

para que estas diferenças fossem maiores, principalmente de áreas cuja 

vegetação seja secundária ocasionada por quaisquer outros impactos. O 

fogo, portanto, tornou-se um fator de estresse que afetou diretamente esta 

ação simbionte, mas contribuiu indiretamente para as características 

químicas, sem efeitos marcantes sobre a população de FMA. 

Vários estudos demonstram que a concentração de esporos é maior 

na camada superficial devido a maior atividade biológica na mesma 

(Kormanik e Graw, 1982; Habte, 1989; Jasper et al., 1991; Alvarenga et al., 
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1999). Neste trabalho, observou-se que, nas coletas de amostras em 

rizosfera de 0,10m, a variação de esporos foi de 2 a 20 esporos/50mL de 

solo em parcelas queimadas, e nas parcelas sem fogo esta variação foi de 1 

a 51 esporos/50mL de solo. A perda de superfície do solo acima de 7,5 cm 

ocasionada pelo fogo promoveu a diminuição no número de propágulos 

ativos de fungos micorrízicos arbusculares, reduzindo conseqüentemente, a 

taxa de colonização radicular (Habte, 1989). 

A maior densidade de esporos foi observada na camada de 0 a 20 cm 

de profundidade (Alvarenga et al.,1999), porém os resultados deste trabalho 

são diminutos quando comparados aos de Maia e Trufem (1990) em solo de 

milho em Pernambuco (de 26 a 351 esporos/50mL de solo) Siqueira et al. 

(1999), em área de plantio em Minas Gerais (de 4 a 195 esporos/50mL de 

solo) e de Pereira da Silva (2004) em agrossistemas de soja nas regiões 

Centro Oeste, Médio Norte, Sul  e Leste de Mato Grosso (de 10 a 775 

esporos/50mL de solo em plantio convencional e de 16 a 817 esporos/50mL 

de solo em plantio direto). 

Pode-se inferir novamente que para esta comunidade, o fogo pode 

ser um fator impactante que, ao correlacionar-se a outros fatores, 

ocasionaria a diminuição do número de esporos na rizosfera do solo, 

todavia, existe-se ainda muita dificuldade em se discutir as diferenças no 

número de esporos de FMA devido a esta diversidade de ambientes em 

função do solo, hospedeiro, estágio de desenvolvimento da planta, bem 

como pelas metodologias empregadas e espécies fúngicas encontradas em 

diferentes capacidades de esporulação (Sieverding, 1991). 

A vegetação ESB, por apresentar-se predominantemente de porte 

herbáceo-arbustivo, torna-se, portanto mais suscetível ao espalhamento do 

fogo sobre a vegetação, mas não no solo, volatilizando rapidamente os 

nutrientes ou facilitando a dispersão pelos agentes físicos do ambiente. Esta 

conseqüência disponibiliza um pouco a mais de teores nutritivos (Figura 7 – 

déficit em 85% dos fatores estudados) para a microbiota edáfica no solo, 

impossilitando a recuperação desta população e diminuindo a eficiência de 

suas funções no local. 
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Para as fitofisionomias CAM e MDB, onde a vegetação apresenta 

maio porte, a associação de FMA com as raízes pode ser mais eficiente em 

diferentes condições ecológicas (Smith et al., 1988). Os fungos micorrízicos 

em CAM parecem adaptar-se a determinadas propriedades do solo que ao 

se modificarem negativamente, como é o caso, a simbiose pode tornar-se 

ineficiente. O mesmo não ocorre para MDB onde os teores dos atributos 

químicos sofreram um pequeno aumento, e por esta vegetação apresentar 

mais resistência ao fogo, os FMA foram beneficiados pelo incremento destes 

nutrientes (Figura 7) e, conseqüentemente, obteve-se o aumento de sua 

população. 

O aumento dos teores de Zn, B, H, S, CTC, Mg e K (Figura 7) em 

CEC sob fogo, possibilitaram no aumento discreto número de esporos de 

FMA. A presença dos FMA em áreas degradadas pode estar relacionada 

com a cobertura vegetal, ou seja, pode depender das plantas presentes no 

local (Allen et al., 1998). Pelo fato do solo do cerrado (CEC) apresentar 

baixa disponibilidade de nutrientes, e que grande parte de sua fitofisionomia 

está ciclicamente sujeita às modificações tanto climáticas e queimadas 

sazonais, a resiliência sob esta vegetação e seu solo parece ser uma 

característica constante.  

Hipoteticamente, a resiliência pode estar relacionada diretamente com 

a diversidade microbiana do solo se consideramos que a diminuição de 

diversidade pode resultar da redundância de funções bioquímicas e 

conseqüente redução da diversidade metabólica. Sabe-se que nos estádios 

iniciais do estabelecimento da colonização micorrízica, geralmente ocorre 

uma inibição do crescimento da planta (Smith e Read, 1997), o que também 

pode ser relacionado com o estresse inicial, causado pela colonização do 

FMA na raiz hospedeira, e com o consumo de carbono fotossintetizado pela 

planta antes que essa venha a usufruir os benefícios da associação 

micorrízica (Ramos et al., 2005). 

Este ciclo influencia os habitats, os quais sofrem estresses periódicos 

do ambiente permitindo o recebimento de “invasores” de modo facilitado 

(Hanski et al., 1993). Esporos e/ou outros propágulos de FMA de uma região 

podem ser levados pela correnteza dos rios e/ou fluxo de inundação e se 
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instalar em outras. Outros agentes dispersores (vento, aves, roedores, etc.) 

podem também ter colaborado para a disseminação destes fungos, 

contribuindo, assim, para o aumento da diversidade de espécies nestas 

áreas.  

Não houve grandes variações na abundância de esporos de FMA nas 

áreas CAM, CEC ESB e MDB quando comparadas às condições de queima 

ou não. A redução da diversidade microbiana no solo pode ser um 

importante indicador da perda de resiliência e, por conseqüência, da 

qualidade do solo (Lavelle, 2000), porém a abundância de microrganismos 

parece não ser tão importante quanto à manutenção da diversidade, isso 

porque a abundância reflete de forma mais imediata a flutuação microbiana 

de curto prazo e a diversidade revela o equilíbrio entre os diversos 

organismos e os domínios funcionais no solo. Esta variedade de esporos 

(número, tamanho, cor e forma) pode ser observada nas Figuras 19 a 24.  

   
FIGURA 19 – Esporos de FMA em 

CAM com fogo (Foto: Moura, 2006). 

FIGURA 20 – Esporos de FMA em 

CAM sem fogo (Foto: Moura, 2006). 

    

FIGURA 21 – Esporos de FMA em 

CAP com fogo (Foto: Moura, 2006). 

FIGURA 22 – Esporos de FMA em 

CAP sem fogo (Foto: Moura, 2006). 
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FIGURA 23 – Esporos de FMA em 

CEC com fogo (Foto: Moura, 2006). 

FIGURA 24 – Esporos de FMA em 

CEC sem fogo (Foto: Moura, 2006).

 

Os esporos são bastante tolerantes aos estresses ambientais e 

podem desaparecer menos rapidamente que outros grupos microbianos, 

mas o seu crescimento num local impactado é também bastante demorado 

(De Souza e Silva, 1996). Assim, algumas espécies, devido ao tempo curto 

de coleta após o impacto de fogo, podem ter sido excluídas no processo de 

competição, porém valores mínimos de esporos não indicam, 

necessariamente, ausência de colonização radical e, conseqüentemente, 

não participação na associação simbiótica. 

Estes processos podem colaborar com o aumento da comunidade de 

FMA nas áreas CEC e MDB, principalmente sob queima, onde tal distúrbio 

ocorrido no local poderia ter favorecido o aumento de esporulação destes 

fungos localizados nas porções mais profundas do solo, sendo assim 

protegidos do ataque de parasitas e predadores que povoam as regiões 

mais superficiais do solo, onde a deposição de matéria orgânica é maior, 

como é o caso de CAP e MDB (Figura 7.H). 

Como se trata de duas áreas (CEC e MDB) mais densamente povoadas 

floristicamente e mais resistentes por manterem suas características 

pioneiras, é possível obter maior número de esporos de FMA, (Zangaro Filho, 

1997; Carrenho et al., 1997; Siqueira et al., 1998) os quais estão relacionados 

com o aumento da biomassa radical, fornecendo maiores possibilidades de 

infecção, colonização radical e expansão micelial no solo rizosférico 
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O aumento do número de propágulos de FMA em áreas colonizadas 

basicamente por vegetação herbácea esparsa (CAP e ESB) foi muito menor 

que aquele detectado em áreas ocupadas principalmente por espécies 

arbóreas, densamente agrupadas ou não (Brundrett et al.,1996). Com baixa 

colonização intraradical, as raízes passam a ter menor importância como 

fonte de inóculo, o que aumenta a importância dos esporos, principalmente 

daqueles mais resistentes e, conseqüentemente, persistentes. Este perfil 

confirma os dados apresentados nesta pesquisa, onde somente o CEC e 

MDB constituem-se de fato de uma vegetação original sem modificações 

profundas em seu perfil fitofisionômico. 

Maiores abundâncias aparentemente mediada pela planta hospedeira 

pode ser resultante do estabelecimento de associações preferenciais entre 

os participantes micorrízicos. Isto pode depender de características 

morfológicas e fisiológicas da planta, assim como da compatibilidade 

genética entre planta e fungo (Smith, 1995) que junto com os fatores 

ambientais, podem definir a especificidade entre os simbiontes (McGonigle e 

Fitter, 1990) e acarretar grandes flutuações na estrutura e composição na 

comunidade vegetal (Van der Heijden et al., 1998) 

Ocorreu a redução do teor de fósforo (P – Figura 7.L) nas 

fitofisionomias CAM, CEC, ESB e MDB, e o decréscimo de concentração de 

fósforo no solo e no material vegetal está correlacionado ao aumento da 

riqueza de FMA bem como ao aumento no comprimento de hifas 

micorrízicas no solo (Van der Heijden et al., 1998; Pereira da Silva, 2004). 

Assim, a maior abundância de esporos de FMA em CEC e MDB resultou em 

maior eficiência de exploração de fósforo no solo e um melhor uso de 

recursos disponíveis no sistema, enquanto que o aumento do teor deste 

nutriente desfavoreceu o aumento de esporos de FMA em CAP.  

A estabilidade da vegetação MDB possibilitou no aumento dos teores 

de 70% das características químicas estudadas (Mg, H, Al, Al3+Sat, Zn, Cu, 

Fe, Mn, B, N, C, MO, CTC e S – Figura 7), e o incremento desta população 

poderia ampliar a riqueza de espécies de FMA, aumentando a chance de se 

obter isolados mais eficientes capazes de manter a sustentabilidade do 

sistema mediante aos diversos fatores impactantes, contribuindo 
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positivamente na estruturação da vegetação de cada área. Esta biomassa 

microbiana pode ainda fornecer um índice das condições de fertilidade do 

solo, por representar um importante reservatório lábil de nutrientes do solo, 

desempenhando um papel ativo na prevenção de perdas de nutrientes 

(Moraes et al., 2006). 

Há diversas maneiras em que as comunidades de FMA podem afetar 

as mudanças da comunidade microbiana, conduzindo à alteração da 

distribuição e da ciclagem do agregado do solo. Os FMA podem influenciar 

diretamente as comunidades bacterianas através da deposição dos produtos 

do micélio que servem como substratos para o crescimento bacteriano, e a 

produção de exsudatos (Rillig e Mummey, 2006) que influenciam a 

abundância e atividades de espécies fúngicas e bacterianas específicas. 

Estes metabólitos podem inibir a germinação dos esporos ou o crescimento 

das outras estruturas fúngicas com potencial infectivo, impedindo o 

estabelecimento de duas espécies em suas rizosferas (Carrenho et al., 

2001). 

 

4.3. Análise Fatorial 

 

Procedendo com a análise fatorial, as distinções entres os fatores é 

maior e a composição dos fatores é mais bem revelada, distribuindo as 

amostras das parcelas das fitofisionomias sob condições de fogo ou não, 

com base nas características químicas. Observa-se que houve uma 

tendência das amostras das parcelas MDB, CEC e CAP manterem 

agrupadas ou próximas entre si (Figura 25), comprovando que embora a 

ação do fogo tenha alterado os teores dos atributos químicos como também 

a população microbiana local, pouco foi a interferência desta intempérie 

sobre a vegetação.  

A explicação se deve ao fato de que estas vegetações são 

predominantemente primárias (CEC e MDB) com pequenas modificações 

para secundárias (CAP), e esta característica permitiu que equilíbrio físico, 

químico e microbiológico fosse mantido, ou que não houvesse grande 

desestabilidade acarretado pelo processo de queima. Em CAP com fogo, 
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observou-se uma distribuição amostral mais esparsa mesclando com 

amostras das fitofisionomias diferentes (CAM SF). Notou-se para esta 

situação que, embora seja diminuta a variação, as características químicas 

sofreram redução de seus teores em sua maioria quando queimada, e esta 

queda propiciaram diferenças significativas no número de esporos 

micorrízicos na vegetação sob fogo. 
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FIGURA 25 – Gráfico de dispersão dos dados amostrais das parcelas por 

fitofisionomias, segundo os primeiro e segundo fatores da Análise Fatorial. 

 

Para CAM e ESB, observou-se algo esperado, já que as diferenças 

significativas das características químicas predominaram sobre estas 

fitofisionomias (Figura 25). Os grupamentos amostrais localizaram 

afastados, e isto comprova que o processo de queima causou modificações 

drásticas sobre os teores de nutrientes contidos no solo bem como a 

alteração significativas sobre a população bacteriana em ESB. A distribuição 
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das parcelas destas fitofisionomias demonstra que a ação direta do fogo 

seria capaz de mudar parcial ou totalmente a paisagem florística desta 

vegetação, já que as mesmas, sendo vegetações predominantemente 

secundárias, estariam expostas a sucessões ecológicas, agravando 

seriamente, a curto ou logo prazo, a integridade da composição 

microbiológica do solo. 

Enfim, conclui-se que as composições química e microbiológica das 

fitofisionomias CAM e ESB são mais suscetíveis à variação causada pelo 

fogo, enquanto que a CAP, CEC e MDB mantém-se mais estáveis na 

presença do fogo ou não. 
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5.  CONCLUSÕES 

 

• O impacto do fogo é significativo sobre a população bacteriana na 

fitofisionomia espinheira baixa (ESB) e sobre a população de FMA na 

vegetação campo aberto (CAP); 

• A ação do fogo não interferiu sobre a população fúngica total nas 

fitofisionomias estudadas; 

• A ação do fogo é mais intensa sobre a vegetação CAM e ESB, ambas 

consideradas vegetações secundárias; 

• A ação do fogo contribuiu para o aumento da população microbiana  e 

na variação dos atributos químicos sobre as fitofisionomias campo 

aberto (CAP), cerrado (CEC) e mata decídua com bambu (MDB). 
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