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INDICADORES MICROBIOLÓGICOS DA QUALIDADE DO SOLO EM 
DIFERENTES FITOFISIONOMIAS DO BIOMA PANTANAL 

O Bioma do Pantanal compreende como a maior região alagada do mundo, com cerca de 

140.000 km², se destacando por sua heterogeneidade ambiental. Possui um sistema de 

inundação heterogêneo com épocas de seca e cheias, bem distintas, além disso pode-se destacar 

por diferentes classes de vegetação a partir das fitofisionomias do ambiente. Nesse cenário, é 

importante compreender o comportamento da microbiota do solo e sua dinâmica nas diferentes 

fitofisionomias, podendo-se inferir em manejos conservacionistas e observar a qualidade 

microbiológica do solo. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar indicadores de 

qualidade microbiológica e química do solo em diferentes fitofisionomias do bioma Pantanal. 

As coletas foram realizadas na Base de Estudos da Universidade Federal de Mato Grosso do 

Sul (UFMS) no Pantanal, localizada na região da Nhecolândia, no município de Corumbá/MS. 

Os tratamentos deste estudo foram compostos por quatro fitofisionomias diferentes e um uso 

agropecuário sendo eles: Cerrado, Campo Seco, Brejo, Mata de Galeria e área de pastagem 

extensiva (Pastagem). As coletas foram realizadas em maio de 2025, período de transição, entre 

o auge da cheia e o início da drenagem. As variáveis avaliadas foram: carbono da biomassa 

microbiana (CBM), respiração microbiana do solo (RMS), quociente metabólico(qCO2), teores 

totais de fósforo (P) e alumínio (Al), pelo equipamento p-XRF, além da avalição da atividade 

das enzimas fosfatase ácida e β-glicosidase. Avaliações da comunidade e atividade 

microbiológica do solo foram indicadores sensíveis para caracterizar as diferentes 

fitofisionomias do Bioma Pantanal entre inundado e seco. A área de Campo Seco influenciou 

no maior valor de carbono da biomassa microbiana do solo (CBM), seguido pela área de Brejo. 

A área de Brejo proporcionou os maiores valores para a atividade das enzimas fosfatase ácida 

e β-glicosidase. As fitofisionomias Cerrado, Campo Seco e Brejo influenciaram nos menores 

valores de respiração microbiana do solo (RMS). Em contrapartida, solo da área sob Pastagem 

apresentou maior valor de respiração microbiana do solo (RMS) e o maior valor de quociente 

metabólico do solo (qCO2). 

Palavras-chave: carbono da biomassa microbiana, enzima do solo, bioma brasileiro, 

microbiologia do solo. 
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MICROBIOLOGICAL INDICATORS OF SOIL QUALITY IN DIFFERENT 

PHYTOPHYSIOGNOMIES OF THE PANTANAL BIOME. 

ABSTRACT: The Pantanal Biome comprises the largest wetland region in the world, covering 

approximately 140,000 km², and stands out for its environmental heterogeneity. It has a 

heterogeneous flooding system with distinct dry and wet seasons and is also characterized by 

different vegetation classes based on the phytophysiognomies of the environment. In this 

scenario, it is important to understand the behavior of the soil microbiota and its dynamics in 

the different phytophysiognomies, allowing inferences to be made regarding conservation 

management and observation of the microbiological quality of the soil. Therefore, the objective 

of this work was to evaluate indicators of microbiological and chemical soil quality in different 

phytophysiognomies of the Pantanal biome. The samples were collected at the Research Base 

of the Federal University of Mato Grosso do Sul (UFMS) in the Pantanal, located in the 

Nhecolândia region, in the municipality of Corumbá/MS. The treatments in this study consisted 

of four different phytophysiognomies and one agricultural use: Cerrado, Dry Field, Swamp, 

Gallery Forest, and extensive pasture area (Pasture). The samples were collected in May 2025, 

a transition period between the peak of the flood and the beginning of drainage. The evaluated 

parameters were microbial biomass carbon (MBC), soil microbial respiration (SMR), metabolic 

quotient (qCO2), total phosphorus (P) and aluminum (Al) content, using p-XRF equipment, in 

addition to the evaluation of acid phosphatase and β-glucosidase enzyme activity. Assessments 

of the community and soil microbiological activity were sensitive indicators for characterizing 

the different phytophysiognomies of the Pantanal Biome between flooded and dry. The Dry 

Field area showed the highest value of soil microbial biomass carbon (SMC), followed by the 

Swamp area. The Swamp area provided the highest values for the activity of the enzyme’s acid 

phosphatase and β-glucosidase. The Cerrado, Dry Field, and Swamp phytophysiognomies 

influenced the lowest values of soil microbial respiration (SMR). In contrast, the soil in the 

Pasture area showed the highest value of soil microbial respiration (SMR) and the highest value 

of soil metabolic quotient (qCO2).  

Keywords: microbial biomass carbon, soil enzyme, Brazilian biome, soil microbiology. 
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INTRODUÇÃO 

O Bioma Pantanal compreende como a maior região de planície tropical alagada do 

mundo, com cerca de 140.000 km², ao qual foi declarada como Patrimônio Nacional pela 

Constituição Brasileira de 1988 (Prance; Schaller, 1982; Brasil, 1988). O Pantanal recebe 

destaque pela sua heterogeneidade ambiental, sendo influenciada por quatro biomas: Floresta 

Amazônica, Cerrado (predominância), Chaco (Savana Estépica) e Mata Atlântica (Morais et 

al., 2013).  

Um dos fatores que mais dão destaque para o Pantanal é sua característica de inundação 

sazonal, onde ao longo do ano possui dois períodos distintos, inundado e drenado, ocorrendo 

devido as influências topográficas e as condições hidrológicas que podem influenciar na 

vegetação, além da baixa declividade que não proporciona um eficiente escoamento da água, 

fazendo com que ocorra períodos de inundação periódicos (Silva e Caputo, 2010).  

O principal tipo de solo localizado no bioma é o Neossolo Quartzarênico (Santos et al., 

2025), ao qual tem uma maior quantidade de areia, e são solos relativamente novos com 

aproximadamente 150 cm. O tipo de solo e o regime de secas e inundações, podem auxiliar na 

formação de diferentes fitofisionomias do ambiente, contribuindo para grandes diferenças 

vegetais e a heterogeneidade da região ecológica, sendo abrigo para uma alta diversidade de 

organismos terrestres e aquáticos (Morais et al., 2013).  

Silva et al. (2000) caracterizaram 16 classes de vegetação a partir das fitofisionomias 

do ambiente, seguindo a ordem de campos (31%), cerradão (22%), cerrado (14%), campos 

inundáveis (7%), floresta semidecídua (4%), entre diversas outras classes. O bioma também se 

destaca pelo uso antrópico voltado à agropecuária, com forte predomínio da atividade pecuária. 

Suas características edafoclimáticas, como o relevo plano e os tipos de solo, tornam a região 

propícia para essa prática. Refletindo esse cenário, estimativas de 2020 indicam que as 

pastagens já ocupavam cerca de 20% do território pantaneiro (Marengo et al., 2021).  

Devido a diversidade de fitofisionomias do Pantanal, se torna imprescindível o 

conhecimento das características microbiológicas do solo dessas áreas. A microbiota do solo 

desempenha um papel fundamental na decomposição de compostos orgânicos, na ciclagem de 

nutrientes e no fluxo de energia do solo. Dessa forma, avaliações como a do carbono da 

biomassa microbiana (CBM) e respiração microbiana do solo (RMS), gerando também o 

quociente metabólico (qCO2), bem como a avaliação da atividade enzimática do solo, podem 
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indicar a atividade desse solo, a eficiência microbiana e a energia necessária para sintetizar a 

biomassa, entre diversas outras interpretações (Pereira et al., 2024).  

De acordo com Fan et al. (2025) salientaram que para possuir resultados efetivos de 

qualidade do solo, há a necessidade de avaliar a relação de indicadores biológicos com 

parâmetros físico-químicos. Nesse estudo, buscou-se avaliar indicadores microbiológicos, que 

possuem importância na aferição precoce de possíveis efeitos desfavoráveis do manejo da 

qualidade do solo e dos parâmetros químicos como: fósforo (P) e alumínio (Al) com a utilização 

da técnica de fluorescência de raio X, procedimento que permite o fornecimento da 

concentração total de diversos elementos químicos, de forma breve e efetiva (Gozukara et al., 

2023). Conhecer o ambiente, facilita a tomada de decisões mais sustentáveis, como priorizar 

restauração sem converter áreas naturais, manejo conservacionista do solo em áreas degradadas 

e técnicas de agricultura regenerativa em áreas de pastagem (Franzluebbers, 2024; Schuler; 

Bustamante, 2022). Estima-se que 17% do Pantanal sofreu perda ou modificação de habitats 

naturais pela pecuária, ou pelas altas queimadas que estão afetando o bioma e influenciando no 

regime de cheias (Alho, 2008; Berlinck et al., 2021). 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar indicadores de qualidade 

microbiológica e química do solo em diferentes fitofisionomias do Bioma Pantanal, no período 

de transição entre inundado e seco. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 As coletas foram realizadas no mês de maio de 2025 na Base de Estudos da 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) no Bioma Pantanal, localizada na região 

da Nhecolândia, no município de Corumbá, situado a 19°34’36” S e 57°01’09” O e altitude de 

91 metros (Figura 1). 

 
Fonte: Google Earth 

Figura 1: Mapa da localização do município de Corumbá no Estado do Mato Grosso do Sul e 

da Base de Estudos da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), localizada no 

Pantanal da Nhecolândia. 

 O clima característico da região é Tropical típico, Aw na classificação de Köppen, que 

se caracteriza por duas estações bem definidas, uma seca, no inverno, e outra chuvosa, no verão 

(Garcia, 1984). Sua temperatura média anual está em torno de 25 ºC e a umidade relativa é, em 

média, de 82%. Com precipitações médias de 1200 mm por ano, concentrada nos me-ses de 

outubro a março (Lázaro et al., 2020). Com tipo de solo característico sendo Neossolo 

Quartzarênico em predominância (apresenta textura arenosa, baixa retenção de água e 

fertilidade e suscetibilidade à erosão) (Oliveira Júnior et al., 2017). 

 Os tratamentos deste estudo foram compostos por quatro fitofisionomias diferentes e 

um uso agropecuário, ficando as áreas delimitadas por suas principais características: mata 
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nativa fechada (Cerrado), área descampada (Campo Seco), área de banhado ou inundada 

(Brejo), área de barranco do rio (Mata de Galeria) e área de pastagem extensiva (Pastagem), 

com uso para pecuária, descritos de acordo com Silva et al., (2000), como mostra a Tabela 1.   

Tabela 1. Descrição das fitofisionomias da área amostrada. 

Fitofisionomia Descrição Imagem 

Cerrado Composto por árvores 

grandes, primárias e 

secundárias de 0,8-10 

m de altura 

 

Campo Seco Área com predomínio 

de espécies gramíneas 

e arbustivas, não 

inundadas no período 

do levantamento 

 

Brejo Área inundada, 

composta por espécies 

vegetais aquáticas, 

arbustos, trepadeiras e 

ciperáceas  

 

Mata de Galeria Área próxima ao rio 

Miranda, sob 

influência direta, 

possui a presença de 

gramíneas  
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Pastagem Área com a presença 

de gramíneas, com 

pastagem extensiva 

para uso pecuário e a 

presença espaçada de 

espécies arbustivas  

Fonte: PET Agroflorestal/ UFMS (2025) 

 

As coletas foram realizadas no mês de maio de 2025, período de transição, entre o auge 

da cheia e o início da drenagem, sendo presentes áreas muito inundadas, mas começando a 

escoar, hidrologicamente chamado de “água alta tardia” (Milien et al., 2023). 

Em cada área foi feita amostragem de 150 g de solo, de 0-10 cm de profundidade, dentro 

de um quadrante de 50 m², coletando-se 5 repetições em cada. Cada amostra foi composta de 

três amostras simples, retiradas em zigue-zague (Figura 2). O acondicionamento das amostras 

foi realizado logo após a coleta a 10°C em geladeira até o momento da realização das análises. 

Figura 2: Esquema de coleta das amostras simples, das áreas de Cerrado (A), Campo Seco 

(B), Brejo (C), Mata de Galeria (D) e Pastagem (E). 

 Para as avaliações dos indicadores microbiológicos e químicos de qualidade do solo 

foram realizadas as seguintes avaliações: carbono da biomassa microbiana (C-BM), respiração 

microbiana do solo (RMS), quociente metabólico (qCO2), atividade das enzimas fosfatase ácida 

e -glicosidase, fósforo (P) e alumínio (Al) total. 

O carbono da biomassa microbiana do solo (C-BM) foi avaliado pelo método da 

fumigação-extração de Vance et al., (1987), após incubação por 24 h, extração com K2SO4 0,5 

mol L-1, oxidação com K2Cr2O7 0,0667 mol L-1 e titulação com sulfato ferroso amoniacal 

0,0333 mol L-1.  

A B C D E 
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A respiração microbiana do solo (RMS) foi mensurada pela liberação de CO2 a partir 

de 10 g de solo durante dez dias, com extração através de NaOH 0,05 mol L-1 e titulação com 

HCl 0,05 mol L-1 (Alef e Nannipieri, 1995). Para a determinação do quociente metabólico 

(qCO2) foi utilizada a equação: qCO2= C-CO2/C-BM; em que, C-CO2 é a taxa de respiração 

microbiana do solo (mg de C-CO2 Kg-1), e C-BM é o carbono da biomassa microbiana (mg de 

CO2 kg-1). 

As enzimas mensuradas foram: -glicosidase e fosfatase ácida. A determinação de tais 

enzimas é realizada por meio do método descrito por Tabatabai (1994), que consiste na 

determinação colorimétrica do p-nitrofenol. Para a enzima -glicosidase, o p-nitrofenol que é 

liberado pelas -glicosidases do solo, quando ele é incubado com uma solução tamponada de 

p-nitrofenil--D-glicopiranosídeo. E para a determinação da enzima fosfatase ácida a 

determinação colorimétrica da p-nitrofenol é dado pela liberação das fosfatases encontradas no 

solo quando o solo é incubado com uma solução tamponada de p-nitrofenol fosfato.   

Para a avaliação dos teores totais de fósforo (P total) e de alumínio (Al total) foi 

realizada a técnica de fluorescência de raio X, utilizando-se o aparelho p-XRF (modelo 

TRACER 5 g, Bruker, Alemanha). Antes das leituras, foram removidas as impurezas das 

amostras de solo (folhas, galhos e demais materiais), seguidas de peneiramento em peneira de 

malha 2 mm e levadas para secagem em estufa, a 104 °C. Após esse procedimento, foram 

acondicionadas em sacos plásticos transparentes, a fim de facilitar a leitura no equipamento, p-

XRF que foi calibrado com amostras padrão (disponibilizadas pelo fabricante para essa 

finalidade), metodologia conforme descrito por Konstantakopoulo et al. (2023). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, utilizando o software Sisvar 

(Ferreira, 2019). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Todas as variáveis estudadas, carbono na biomassa microbiana (CBM), respiração 

microbiana do solo (RMS), quociente metabólico (qCO2), atividade das enzimas fosfatase ácida 

e β-glicosidase e os teores totais de alumínio (Al total) e fósforo (P total), foram influenciadas 

pelas diferentes fitofisionomias (Tabela 2).  
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Tabela 2. Análise de variância para as variáveis carbono da biomassa microbiana (CBM), respiração microbiana do solo (RMS), quociente 

metabólico (qCO2), enzimas fosfatase ácida e β-glicosidase e teores totais de fósforo (P total) e alumínio (Al total) em diferentes fitofisionomias 

do Bioma Pantanal/ Corumbá-MS. 

 
 

Fatores 

 
 

GL 

Quadrado Médio 
 

 

CBM RMS qCO2 Fosfatase 
ácida 

 

β-glicosidase 
 

P total Al total 

Fitofisiono
mias 
 

4 3790,88* 61773,09* 49,58* 9049,83* 10285,20* 0,000042* 2,130* 

 

Bloco 
 

4 128,477 4584,46 4,21 423,56 100,90 0,000011 0,094 
 

Erro 
 

16 174,071 2791,72 1,56 231,35 36,90 0,000012 0,390 
 

CV (%) 
 

- 17,28 11,82 18,51 22,55 10,08 37,53 47,89 
 

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns: Não significativo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de 
variação. 
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 O maior valor de CBM do solo foi verificado na área de Campo Seco, seguido pela área 

de Brejo, com ambas as áreas apresentando valores superiores as áreas de Pastagem, Cerrado e 

Mata de Galeria, que tiveram valores semelhantes entre si (Tabela 3). O solo sob pastagem 

contribuiu para o maior valor de RMS em relação as demais áreas. As áreas de Cerrado, Campo 

Seco e Brejo apresentaram os menores valores para RMS, e foram iguais entre si. 

Tabela 3. Carbono da biomassa microbiana (CBM, μg C g-1 solo seco), respiração 

microbiana do solo (RMS, mg C g-1 solo seco) e quociente metabólico (qCO2) do solo em 

diferentes fitofisionomias do Bioma Pantanal - Corumbá/MS 

 
 
Tratamentos 

Variáveis 
 

CBM 
 

RMS qCO2 

Cerrado 
 

59,21 c 351,00 c 6,02 b 

Campo Seco 117,61 a 
 

340,25 c 2,94 c 

Brejo 91,48 b 
 

437,50 bc 4,82 bc 

Mata de Galeria 52,27 c 
 

496,40 b 9,78 a 

Pastagem 
 

61,26 c 609,0 a 10,18 a 

*Letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

  Para a variável qCO2, os maiores valores foram verificados para os solos sob as áreas 

de Pastagem e Mata de Galeria em relação as demais. As áreas Campo Seco e Brejo não 

diferiram entre si e obtiveram o menor qCO2, (Tabela 3). Tais valores indicam que nas áreas 

Campo Seco e Brejo, possuíam maiores eficiências microbianas no uso do carbono e um menor 

estresse metabólico da comunidade microbiana, enquanto em áreas de Pastagem e Mata de 

Galeria, por apresentarem maiores valores de qCO2, sugerem que a microbiota estava sob 

maiores estresses ambientais (He et al.,2023; Babur, Ozlu e Uslo 2025).  

O maior valor de CBM observado na área de Campo Seco (Tabela 3) pode ser atribuído 

ao maior equilíbrio da comunidade microbiana ativa no solo dessa fitofisionomia, 

comportamento também verificado por Moreira et al. (2021), onde reportaram que em solos de 

vereda (úmidos) atividades microbianas foram mais altas. Em sistemas de inundações sazonais, 

áreas de campos secos possuem tanto vegetação nativa “rasteira” uma vez no ano, quanto, um 

período com o solo inundado, e essa condição de umidade do solo um é fator preponderante 



16 
 

para aumentar a capacidade bioquímica de metabolizar carbono (Silva; Caputo, 2010; Silva et 

al., 2024). Fato que também pode explicar o valor expressivo de CBM encontrado na área de 

Brejo (Tabela 3). 

Observando a Tabela 3, nota-se que os valores de Cerrado, Campo Seco e Brejo, 

diferiram estatisticamente de Pastagem, para RMS o que sugere, que os locais com valores 

reduzidos de RMS, estão com uma microbiota abundante e eficiente, entrando em concordância 

com qCO2, pois valores de quociente metabólico baixo, sugerem uma alta biomassa para uma 

possível RMS, gerando maior eficiência e menor estresse, enquanto valores de qCO2 alto 

indicam uma alta respiração para pouca biomassa, gerando mais estresse ou comunidades 

disturbadas, sistemas de áreas inundadas, cerrado e vegetações nativas apresentam maiores 

eficiências da microbiota do solo (Souza et al., 2006; Silva et al. ,2010; Oliveira et al., 2016; 

Meena e Rao, 2021).  

É possível observar que os valores qCO2, se apresentam como um indicador de 

eficiência metabólica, os gastos energéticos mostram mais altos em áreas de Pastagem e Mata 

de Galeria, indicando áreas de grande estresse hídrico, nutricional e desiquilibradas (Chen et 

al., 2023). Em determinadas fitofisionomias não houve variações significativas, o que pode 

indicar uma estabilidade funcional do ambiente, refletindo até uma homeostase funcional, não 

sendo uma falha do indicador, mas uma “redundância funcional”. Mesmo que as fitofisionomias 

sejam diferentes, elas podem apresentar processos de ciclagem de nutrientes e comunidades 

microbianas semelhantes. Isso indica que essas diferentes formações vegetais conseguem 

manter o funcionamento ecológico dentro de padrões normais, demonstrando resiliência do 

ecossistema (Griffiths e Philippot, 2013; Ludwig, Wilmes e Schrader 2018; Moreira et al., 

2021). 

Solos com atividades agrícolas extensivas como pecuária, apresentam valores mais 

baixos de CBM, principalmente em pastagens degradadas (Silva et al., 2024), o que explica o 

valor encontrado para essa variável em solos da área de pastagem estudada (Tabela 3). Nessas 

condições, observam-se maiores valores de RMS e qCO2, geralmente possuem menor biomassa 

microbiana, passam por estresse e sua eficiência no uso do carbono é reduzida, geralmente são 

solos pobres nutricionalmente, com a quantidade de carbono convertido em nova biomassa 

microbiana menor, e maior a quantidade de CO2 é liberado pelo solo, mostrando um solo com 

baixa eficiência metabólica (Zhou, Wang e Luo, 2018).  
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Em relação a atividade enzimática, verificou-se que a atividade da fosfatase ácida do 

solo sob a área de Brejo foi superior as demais fitofisionomias, que foram iguais entre si (Figura 

3A). Resultado semelhante foi encontrado para a atividade da β-glicosidase, onde a 

fitofisionomia Brejo apresentou maior atividade da enzima (Figura 3B). Porém, o solo sob a 

área de pastagem apresentou o menor valor dessa enzima, quando comparado com as áreas 

naturais de Mata de Galeria, Campo Seco e Cerrado. 

 

 

A atividade da enzima fosfatase ácida do solo tende ser maior em solos úmidos, essa 

enzima responde fortemente, em ambientes ricos de matéria orgânica, além de solos com a 

  

  

Figura 3. Efeito em solos de diferentes fitofisionomias do Bioma Pantanal da 

atividade enzimática da fosfatase ácida (A), da β-glicosidase (B), teores de P total no 

solo (C) e teores de Al total no solo (D). *Médias seguidas por letras iguais não diferem 

significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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presença de Al total (Figura 3D), que remete a solos mais ácidos, como observado no estudo de 

Li e Johnson (2016). Cestari-Abreu (2024) afirma que em lugares em condições de anoxia 

(como na área de Brejo desta pesquisa), há um aumento considerável da atividade enzimática, 

e que esse aumento contribui para mobilização do P pouco disponível nos sedimentos, tanto 

mineral, quanto orgânico. Esse resultado pode ser confirmado ao observar que na análise dos 

teores totais de P pelo pXRF, os valores encontrados no solo sob a área de Brejo apresentaram-

se elevado (Figura 3C). No entanto, a atividade da enzima fosfatase é inibida pela 

disponibilidade de P inorgânico e estimulada pela presença de P orgânico (Janes-Basset et al., 

2021), o que também pode explicar os elevados valores de fosfatase nessa área. 

 Em relação a enzima β-glicosidase, foi possível observar que também no solo sob o 

Brejo ocorreu maior atividade (Figura 3B).  Essa enzima é fundamental no ciclo do carbono e 

está presente na etapa final da degradação da celulose e liberação de glicose para 

microrganismos, respondendo muito rapidamente as mudanças ambientais e de manejo 

(Adetunji et al., 2017). As áreas de brejo são áreas ricas em material orgânico depositado ao 

longo do tempo (folhas, galhos, restos vegetais, animais mortos), dessa forma ricas em C 

orgânico. Assim, a maior atividade da β-glicosidase observada na fitofisionomia Brejo pode 

estar relacionada ao maior acúmulo de biomassa e serrapilheira, uma vez que essas condições 

favorecem a atividade dessa enzima (Yang et al., 2023).  

 Em solos pantanosos, a atividade enzimática tende a ser elevada nas camadas 

superficiais devido à maior disponibilidade de matéria orgânica e umidade. Entretanto, essa 

atividade diminui rapidamente com a profundidade, em razão da limitação de oxigênio. Embora 

a umidade favoreça a atividade da β-glicosidase até determinados níveis, condições de 

encharcamento prolongado podem reduzi-la significativamente, pois a ausência de oxigênio 

restringe o desenvolvimento e a atividade de microrganismos aeróbios responsáveis pela 

produção dessa enzima (Lopes et al., 2021). Por outro lado, Shahariar et al. (2021) reportaram 

que drenagens temporárias podem estimular a atividade da β-glicosidase, o que explica os 

valores observados nas áreas de Campo Seco, Mata de Galeria e Cerrado, que apesar de serem 

menores que na área de Brejo, foram em média 37% maiores que na área de agrícola de 

pastagem (Figura 3B). De maneira geral, solos dos ambientes naturais possuem maiores teores 

de matéria orgânica, o que possibilita maior atividade da β-glicosidase, mesmo em Neossolos, 

que são solos com altos teores de areia (Sinsabaugh et al., 2008). 
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A atividade enzimática em Brejo elevada, apesar de possuir menor valores de CBM em 

relação ao Campo (Tabela 2 e Figuras 3A e 3B), pode sugerir uma adaptação funcional aos 

regimes de inundações, como é visto em manguezais, onde a redução do oxigênio aumenta 

atividades especificas de enzimas (Barros et al., 2023). Em marismas costeiras, frequentemente 

inundadas, são encontrados atividade enzimática estabilizada, apesar da quantidade de oxigênio 

presente serem menores (Mueller et al., 2020).  Ademais, revisões indicam que a anoxia 

seleciona organismos com estratégias de sobrevivência, o que altera o funcionamento 

microbiano (Chen et al., 2023; Das et al., 2025).  

Os resultados obtidos evidenciam a elevada complexidade funcional dos solos das 

diferentes fitofisionomias do Pantanal, indicando a necessidade de aprofundamento das 

pesquisas nessa temática. Estudos futuros devem contemplar avaliações integradas dos 

atributos biológicos, químicos e físicos do solo, buscando compreender de forma mais 

abrangente as interações responsáveis pela dinâmica dos processos ecossistêmicos. 

Além disso, recomenda-se a realização de monitoramentos em diferentes épocas do ano, 

especialmente durante os períodos de inundação e seca, permitindo avaliar os efeitos da 

sazonalidade sobre a atividade microbiana, as enzimas do solo e os ciclos biogeoquímicos. A 

incorporação de técnicas de biologia molecular e metagenômica também poderá contribuir para 

a caracterização da diversidade e funcionalidade das comunidades microbianas presentes nesses 

ambientes. 

Outra perspectiva importante consiste em investigar a relação entre a biodiversidade 

microbiana, os serviços ecossistêmicos e a resiliência dos solos frente às mudanças climáticas 

e às alterações no uso da terra. Essas informações poderão subsidiar estratégias de manejo 

conservacionista mais eficientes, promovendo a conservação dos ecossistemas pantaneiros e a 

manutenção de suas funções ambientais. 
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CONCLUSÕES 

Avaliações da comunidade e atividade microbiológica do solo foram indicadores 

sensíveis para caracterizar as diferentes fitofisionomias do bioma Pantanal, no período de 

transição- entre inundado e seco. 

A área de Campo Seco influenciou no maior valor de carbono da biomassa microbiana 

do solo (CBM), seguido pela área de Brejo. 

A área de Brejo proporcionou os maiores valores para a atividade das enzimas fosfatase 

ácida e β-glicosidase. 

As fitofisionomias Cerrado, Campo Seco e Brejo proporcionaram os menores valores 

de respiração microbiana do solo (RMS). Em contrapartida, solo da área sob Pastagem 

apresentou maior valor de respiração microbiana do solo (RMS) e o maior valor de quociente 

metabólico do solo (qCO2).  
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