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Resumo

A restauragdo de areas mineradas exige o restabelecimento das fungdes
ecoldgicas do solo, incluindo atributos fisicos, quimicos e biolégicos. Este trabalho
apresenta resultados de um estudo realizado no Campus Urbanova da Universidade
do Vale do Paraiba (UNIVAP), em trés areas com diferentes manejos de
recuperacao. Foram coletadas amostras de solo em duas profundidades (0—10 cm e
10-20 cm), submetidas a secagem, peneiramento e analise nutricional com Kkits
colorimétricos (PoliKit Solo® e CardKit®). Os teores de calcio, magnésio, fésforo,
nitrogénio mineral, matéria organica e pH variaram entre os sitios e entre as
camadas, refletindo os distintos histéricos de uso e praticas de recuperagdo. A
avaliacdo da microbiota através da cultura em meio de Bunt e Rovira revelou
diferencas entre os manejos aplicados na area, evidenciando a importancia de um
manejo adequado.

Palavras-chave: Solos degradados, Analise fisico-quimica do solo, Areas
impactadas por mineragao, Microbioma do solo.

Abstract

The restoration of mined areas requires the reestablishment of the soil's
ecological functions, including physical, chemical, and biological attributes. This case
presents results of a study conducted at the Urbanova Campus of the University of
Vale do Paraiba (UNIVAP), in three areas with different recovery managements. Soil
samples were collected at two depths (0—10 cm and 10-20 cm), submitted to drying,
sieving, and nutritional analysis using colorimetric kits (PoliKit Solo® and CardKit®).
The levels of calcium, magnesium, phosphorus, mineral nitrogen, organic matter, and
pH varied among the sites and between the layers, reflecting the distinct history of
use and recovery practices. The assessment of the microbiota through culture on
Bunt and Rovira medium revealed differences between the managements applied in
the area, highlighting the importance of adequate management.

Keywords: Degraded soils, Soil physicochemical analysis, Mining-impacted

areas, Soil microbiome.
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1. INTRODUCAO

A funcionalidade dos ecossistemas é fundamental para a sustentabilidade da
vida. Portanto, em areas em que a atividade humana causa impactos, ha a
necessidade de serem ecologicamente restauradas, em seus servigos
ecossistémicos, visando que sejam sanados os passivos ali deixados. Para essa
recuperagao, ha diversos manejos que podem ser adotados.

Areas com diferentes caracteristicas, histéricos de ocupacdo e condicdes
ecologicas necessitam de diferentes manejos. Se o0 manejo escolhido ndo for
compativel com as caracteristicas da area degradada, nao obtera sucesso em
restaurar a fungéo ecoldgica, podendo prejudicar o plano de recuperagéo. Assim, é
necessario avaliar um conjunto de variaveis e de caracteristicas para se selecionar o
manejo a ser adotado.

Outro fator importante na recuperagao da fungao ecoldgica € a capacidade de
um meio de ciclar os nutrientes essenciais para a vida. Um importante agente na
ciclagem nutricional € a microbiota do solo. Ela é responsavel pela degradacéo da
matéria organica e pela introducdo de matéria inorganica nos niveis tréficos.

Na éarea da antiga Fazenda do Pogo, atual Campus Urbanova da
Universidade do Vale do Paraiba (Univap), a area na qual ocorria a extragao de
areia encontra-se em recuperagcao ecoldgica, recebendo diferentes manejos. O
presente trabalho objetiva, através da avaliagdo da microbiota do solo, compreender
os efeitos de cada manejo sobre o passivo ambiental deixado, comparando-o com

uma area de mata nativa.



1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficacia das a¢des de manejo adotadas na area da antiga Fazenda

do Pogo em termos da avaliacdo da microbiota.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a Eficacia do Manejo de Recuperagéo por meio da caracterizagao

nutricional do solo

Caracterizar as Condi¢gdes Ambientais;

Avaliar o estado de recuperagado considerando a microbiota do solo como
indicador bioldgico;

Estabelecer correlacbes entre a fertilidade do solo e a composicdo da

microbiota



Figura 1: Representagao visual dos objetivos.
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Fonte: O autor, 2025.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Vale do Paraiba e Desenvolvimento Econémico

O Vale do Paraiba possui um histérico econédmico marcado pela intensa
supressdo de suas formagdes vegetais nativas, principalmente a Mata Atlantica
(D’ORAZIO & CATHARINO, 2013). Os primeiros ciclos econdmicos, entre os séculos
XVI e XVIII, envolveram a extragado de pau-brasil e o cultivo de cana-de-agucar. No
entanto, foi o ciclo do café, durante o século XIX e as primeiras décadas do século
XX, que desempenhou um papel crucial na devastagado, com a Mata Atlantica sendo
totalmente derrubada e queimada para o plantio (DEVIDE, 2014). A pratica da
monocultura, associada a topografia acidentada da regido, resultou na exaustao e
esgotamento do solo, levando ao abandono das terras apos a perda de fertilidade

(DEVIDE, 2014). O declinio do café deu lugar a pecuaria leiteira, que ocupou as
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terras esgotadas, contribuindo para a fragmentacdo dos trechos florestados e
acentuando os processos erosivos graves em toda a regido (DEVIDE, 2014).

A partir da década de 1920, o Vale do Paraiba vivenciou um processo de
industrializagdo, consolidado apdés a inauguracdo da Rodovia Presidente Dutra
(BR-116) nos anos 1950, que facilitou o transporte e o crescimento urbano
desordenado. O desenvolvimento industrial na regido é historicamente visto como
uma extensdo do parque fabril da Grande Sao Paulo. Este crescimento industrial e
urbano, especialmente ao longo do eixo da Via Dutra, gerou um alto custo
ambiental, incluindo o aterro de areas inundaveis (varzeas), a descarga de efluentes
no Rio Paraiba e a degradacéo dos solos. Em Sao José dos Campos, por exemplo,
o planejamento territorial chegou a priorizar o setor econdémico, classificando mais
da metade do municipio (65%) como zona industrial pela Lei de Zoneamento n°
1.606/71 (REANI, 2016).

Outra atividade altamente contribuinte para a degradagao, especialmente
sobre a vegetagcédo de varzea, foi a extragao de areia, impulsionada pela expansao
urbana na Grande Sao Paulo e pelo esgotamento das jazidas locais. Essa
mineracao alterou profundamente a paisagem, resultando na remogao da camada
superficial do solo (topsoil), no empobrecimento do solo, na compactagdo e na
formagdo de inumeras lagoas (cavas) devido ao afloramento do lencgol freatico
(SANTO, 2000; REIS et al., 2006).

Mais recentemente, o padrao de uso da terra também foi alterado pelo
avanco da eucaliptocultura sobre pastagens degradadas, visando o fornecimento de
mateéria-prima para industrias. Embora essa silvicultura possa contribuir para a
recuperagado de matas nativas no entorno e a fixagdo de carbono (RONQUIM, 2016;
SILVA, 2016), a expansdao da monocultura é apontada como um fator de risco

ambiental, comparada a um "deserto verde" (LIMA, 1992).



2.2. A extragao de areia e degradagao ambiental

A extracdo de areia na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul deu-se com
0 abastecimento da construgido civil, especialmente apos a expansao urbana da
Regidao Metropolitana de S&o Paulo na década de 1940 e o esgotamento das jazidas
proximas a capital. Com a inauguragdo da Rodovia Presidente Dutra (BR-116), a
regidao do Vale do Paraiba se consolidou como um polo de exploragao de areia,
chegando a representar aproximadamente 10% da produgao nacional (VALVERDE,
2001; BECKER, 2018; SILVA, 2016). Essa atividade mineral, realizada por dragagem
ou pela abertura de cavas nas varzeas, gera degradacéo no meio fisico, causando a
supressdo de vegetacdo, alteracdo drastica da paisagem e perturbagao total do
ecossistema (SILVA, 2016; DIAS, 1981). Os impactos sao severos sobre a
vegetacao de varzea e a vegetacao riparia (D’'ORAZIO & CATHARINO, 2013).

O processo de mineragao provoca alteragdes significativas nos atributos do
solo, sendo um dos problemas mais graves a remog¢ao da Camada Superficial do
Solo (CSS), ou topsoil, que é a porgao mais fértil e biologicamente ativa, comumente
removida durante a abertura das cavas (SILVA, 2016). A perda dessa camada, que
tipicamente possui 20 a 30 cm de profundidade, acarreta a esterilizagdo da
superficie do terreno, expondo os solos remanescentes ao processo de erosao
(SILVA, 2016). O solo degradado pela extragdo de areia € frequentemente
classificado como altamente acido, sendo pobre em bases (Ca*, Mg* e K') e
apresentando deficiéncias nutricionais significativas, como teores muito baixos de
Fésforo (P) (SILVA, 2016). Adicionalmente, a compactagdo do solo € um impacto
fisico persistente, cuja resisténcia a penetracdo pode ser classificada como
deficiente (Ambiente Restritivo), com valores superiores a 2,0 megapascal (mPa), o

que dificulta o desenvolvimento radicular das plantas (SILVA, 2016).



2.2.1. Solo e servigos ecossistémicos

O solo, enquanto elemento de geodiversidade, € uma plataforma fisica
fundamental para o suporte e producdo indireta de Servigcos Ecossistémicos,
especialmente através do fornecimento de nutrientes provenientes de minerais e
agua que sustentam a vida (FOX, 2020; FERRER, 2021). A qualidade do solo é,
portanto, de grande importancia, sendo categorizada, em termos de servigos
ecossistémicos, como de Suporte (processos do solo e solo para cultivo,
desenvolvimento do perfil de solo) e de Regulagao (processos terrestres de controle
da erosao) (GRAY, 2020; FERRER, 2021).

A analise quimica do solo é fundamental para conhecer a dindmica de
nutrientes e avaliar o estado da fertilidade do solo em fungdo do manejo adotado e
do tempo de implantacéo do sistema (PAVINATO e ROSOLEM, 2008; RODRIGUES,
1998). Indicadores quimicos essenciais revelam as necessidades nutricionais das
plantas, como N, P, K, Ca e Mg, além de indicadores de comportamento do solo
como a matéria organica e o pH (GOMES, 2008). Em solos tropicais altamente
intemperizados, a matéria organica do solo é o principal componente que regula a
recuperacao de solos e é responsavel por uma grande propor¢ao da Capacidade de
Troca de Cations (CTC) total (RAIJ, 1969; CERRI, 1986).

A construcao da fertilidade em solos tropicais pobres baseia-se no aumento
do armazenamento de matéria organica do solo e na melhoria de sua qualidade, o
que melhora as propriedades fisicas e bioldgicas do solo (CERRI, 1986).
Estratégias como a calagem e adubagbes corretivas com macro e micronutrientes
sao necessarias para adequar solos pobres em nutrientes e com acidez elevada
(RESENDE, 2006). O manejo sustentavel da matéria organica do solo é crucial para
a manutencdo da capacidade produtiva do solo a longo prazo, especialmente em

regides tropicais e subtropicais.



2.2.2. Ciclagem dos nutrientes no solo

A ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais, essenciais para a
manutencado da vida no planeta, envolve a absorgdo de minerais pelas plantas e a
subsequente transferéncia desses elementos da fitomassa de volta ao ambiente
(ANDRADE, 1997). Os principais mecanismos responsaveis por esse retorno sao a
decomposigdo da biomassa morta e a lavagem da vegetacao pela chuva, que inclui
galhos e troncos caidos, serapilheira e raizes mortas (SANCHEZ, 2010; ANDRADE,
1997). A camada orgénica formada pela serapilheira € considerada o principal
agente responsavel pela ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais tropicais,
onde a maior parte da matéria organica esta contida na vegetagcdo (HAAG, 1985;
ANDRADE, 1997; FASSBENDER, 1993).

A serapilheira € caracterizada como todo material organico acumulado sobre
o solo que, ao decompor-se, promove o ciclo de nutrientes, que sao reaproveitados
pelas plantas mesmo em solos pobres (NETA e NISHIWAKI, 2018). O folhedo é o
compartimento que fornece a maior quantidade de biomassa para a serapilheira e é
a via mais rapida de retorno de nutrientes ao solo. No entanto, qualquer intervengao
na dindmica desse ciclo pode modificar a sincronia entre a disponibilidade de
nutrientes (oriundos da decomposi¢cdo) e a demanda nutricional das plantas,

podendo gerar uma maior perda de nutrientes do solo (MYERS, 2000).

O conhecimento da ciclagem de nutrientes € de grande importancia para a
conservagao, recuperagcao ou producdo sustentavel de florestas nativas ou
implantadas, auxiliando no manejo adequado do solo e da fitomassa (ANDRADE,
1997). A eficiéncia na utilizacdo de nutrientes pelas florestas € definida como a
quantidade de matéria organica perdida ou estocada permanentemente nas plantas
por unidade de nutriente perdido ou estocado. Em geral, em ecossistemas com
ciclagem de nutrientes equilibrada, as perdas de elementos sdo pequenas, sendo a

manutencao desses sistemas garantida pela ciclagem interna (VITOUSEK, 1982).



2.2.2.1. A microbiologia do solo

A microbiota do solo é essencial para o funcionamento dos ecossistemas
terrestres, pois atua diretamente na decomposi¢cao da serapilheira, um processo de
transformacao quimica e fragmentagao fisica dos residuos organicos depositados na
superficie (AQUINO et al., 2017, BALD et al, 2024; MONTEIRO &
GAMA-RODRIGUES, 2004; GARCEZ, 2025). Essa decomposi¢éo € essencial para
a ciclagem de nutrientes, convertendo a matéria organica complexa em formas
inorganicas, como nitrogénio, fosforo e potassio, que sdo assimilaveis pelas plantas,
processo conhecido como mineralizagdo (FAO, 2024; MELO, 2007; BUENO, 2024).
Os fungos, em particular, sdo considerados os agentes degradadores primarios da
serapilheira, sendo mais eficazes na penetracdo e decomposicdo de materiais
lignocelulésicos complexos do que as bactérias (PRADO, 2014; SARAIVA, 2013; DE
ALVA, 2005).

Durante a decomposi¢cao, a biomassa microbiana do solo atua como um
reservatorio temporario de nutrientes essenciais, 0 que minimiza perdas por
lixiviagao e garante sua liberagao gradual para o solo (ANDREOLA & FERNANDES,
2007; BROOKES, 1995; SERRAO et al., 2006). A biomassa microbiana do solo, em
conjunto com a macrofauna, estabelece a base das redes troficas do solo,
transferindo a energia derivada da matéria organica decomposta para niveis troficos
superiores (ANDREOTE & CARDOSO, 2016). O fluxo de carbono na teia trofica
ocorre quando organismos consomem a matéria organica dissolvida, a qual é
reintroduzida nas cadeias alimentares através da atividade das bactérias que

compdem a base da teia microbiana (THOMAZ, 2000).

A liberacado de nutrientes para os niveis tréficos superiores é acelerada pela
predacdo, onde os protozoarios consomem bactérias e fungos, promovendo a
regeneragao e mineralizagdo de nitrogénio e fosforo (JOUWEN, 1989; THOMAZ,

2000). A dindmica de disponibilizacdo de nutrientes é regulada pela relagao
8



Carbono/Nitrogénio (C/N) da matéria organica, sendo que uma alta relagdo
inicialmente resulta na imobilizacdo do nitrogénio inorganico pela microbiota para a
construcdo de sua biomassa (PAUL & CLARK, 1989; QUEVEDO et al., 2021).
Contudo, a medida que o carbono na matéria orgénica diminui, a biomassa
microbiana do solo mineraliza o N e P que estavam armazenados, liberando-os para
a nutricdo das plantas e para as cadeias tréficas subsequentes (SERRAO et al.,
2006; PAUL & CLARK, 1989).

A avaliagdo da qualidade ambiental de areas degradadas requer a analise
dos atributos biolégicos do solo em conjunto com os indicadores fisicos e quimicos,
sendo o estudo do carbono da biomassa microbiana (BMS-C) um excelente
parametro de suporte na avaliacdo do processo de recuperagao (BARBOSA et al,
2009; AQUINO-SILVA et al, 2011). A Respiragao Basal do Solo (RBS) quantifica a
atividade microbiana aerobia através da oxidagdo da matéria organica a CO.,,
apresentando uma relagao positiva com a biomassa microbiana e o teor de matéria
organica (ALEF, 1995 apud DE ARAUJO, 2007).

O Quociente Metabdlico (qCO,) é o indicador biolégico utilizado para estimar
a eficiéncia de uso de substrato pelos microrganismos do solo, sendo obtido pela
razao entre a RBS e a unidade de BMS-C ao longo do tempo. Valores elevados de
gCO2 sugerem que a populacdo microbiana esta oxidando o carbono de suas
préprias células para manutencdo e adaptacéo, indicando condi¢gdes adversas ou
estressantes do solo (ANDERSON e DOMSCH, 1993; ISLAM e WEIL, 2000;).

2.3. A Fazenda do Poco: aspectos histéricos do uso e ocupagao

A Fazenda do Poco, localizada na bacia sedimentar do Rio Paraiba do Sul,
entre Jacarei e Sao José dos Campos (SP), integra atualmente o campus Urbanova
da Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP). A area possui um histérico de

degradagdo ambiental significativa resultante da intensa extragcdo de areia que

9



ocorreu entre as décadas de 1970 e 1990, impulsionada pelo crescimento regional
(VALVERDE, 2001; BECKER; VALERIO FILHO, 2018).

A atividade mineradora causou severas alteragcbes na paisagem e no solo,
resultando na destruicdo da vegetagédo, empobrecimento, compactagao, remogéo da
camada superficial do solo, intensificacdo da eroséo e formagao de inumeras lagoas
artificiais (cavas de areia) pelo afloramento do lencgol freatico (SANTO, 2000; REIS;
BATISTA; DIAS, 2016).

Em 2003, a Fundagdo Valeparaibana de Ensino (FVE), mantenedora da
UNIVAP, adquiriu a area e assumiu as obrigagdes legais remanescentes dos antigos
empreendimentos (Portos de Areia Bonsucesso, Santa Rita e Quatro Simdes). Para
reverter o passivo ambiental e restaurar as caracteristicas fisiograficas desse
sistema, a FVE estabeleceu o Projeto de Recuperacdo de Areas Degradadas da
Fazenda do Pogo (PRAD, Proc. SMA 73.266/98), registrado em conformidade com o
Decreto Federal n° 97.632/1989 (BRASIL, 1989).

Paralelamente, o Laboratério de Ciéncias Ambientais da Univap (LabCam)
desenvolve, desde 2003, o projeto académico "Conhecer para Conservar". Este
projeto monitora as ag¢des de recuperacdo ecoldégica do PRAD, com foco na
restauracdo de ecossistemas terrestres e aquaticos, aplicando conceitos de
diversidade de espécies, interacdo interespecifica e sucessao ecoldgica (SILVA,
2016).

A avaliagédo da recuperagao de areas degradadas pela mineragao de areia na
Fazenda do Pogo concentra-se na analise integrada de indicadores de qualidade do
solo (fisicos, quimicos e bioldgicos), sendo monitorada por pesquisas desde 2009
(SILVA, 2016; PEREIRA et al., 2019). O monitoramento busca verificar a eficacia das
acdes de manejo adotadas nos diferentes sitios de estudo: area nativa (controle),

area com reflorestamento homogéneo iniciado em 1990, area com plantio direto de
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esséncias florestais e adigdo de NPK (2005), e area com plantio nativo, NPK e

adicao de topsoil (solo superficial externo), iniciado em 2007 (SILVA, 2016).

Complementarmente, a inclusdo da avaliagdo da microbiota do solo no
escopo do trabalho é justificada pelo papel dos indicadores bioldgicos na
mensuragdo da estabilidade e funcionalidade ecologica. Em estudos anteriores na
mesma area, a area nativa (controle) foi indicado um sistema microbiano mais
estavel (SILVA, 2016). Portanto, a analise da microbiota se torna essencial para
avaliar a resiliéncia e a reestruturacao funcional dos solos submetidos aos diferentes

manejos de recuperagao.
3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado na Fazenda do Pogo, nos dominios territoriais da
Universidade do Vale do Paraiba (Campus Urbanova). Para tanto foram
selecionados trés sitios que foram submetidos a manejos distintos, sendo
introduzidas esséncias florestais nativas conforme orientagcdes da resolucdes
propostas pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SMA) (SMA 047/03, SMA
08/08 e SMA 32/14), atual SEMIL:

A1 (area-controle): consiste em vegetagao nativa preservada;
A2: recebeu aplicagéo de topsoil (solo superficial externo) e
A3: foi submetida a reflorestamento por plantio direto de esséncias florestais.

As coletas das amostras de solo ocorreram entre marco e maio de 2025,
abrangendo duas profundidades (0—10 cm e 10-20 cm), utilizando-se cavadeira tipo
tesoura. Cada amostra foi composta pela homogeneizagdo de cinco subamostras

aleatorias, sendo acondicionadas e armazenadas a —18 °C.
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Figura 2: Vista geral do ambiente de estudo onde encontram-se indicados os pontos de

coleta

Fonte: Google Earth®, acesso em 04 jun. 2025.

3.2. Caracterizagao Nutricional do Solo

As amostras de solo foram preparadas por secagem em estufa ventilada a 44
°C por 96 horas, seguida de maceragdo manual e peneiramento em malha de 0,075
mm (mesh 200). A etapa inicial realizou a caracterizagdo nutricional do solo para
interpretar a estrutura e o funcionamento das comunidades microbianas. A avaliagéao
nutricional foi realizada com os kits colorimétricos PoliKit Solo® e CardKit® (Flgura
3). Os parametros determinados incluiram pH, Matéria Organica (MO), Calcio (Ca?"),

Magnésio (Mg®*) e Fosforo (P).
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Figura 3: Metodologia Utilizada.

Cardkit Polikit solo

Fonte: ALFAKIT, 2025.

3.3. Avaliacado da microbiota do solo

Para quantificar a comunidade bacteriana, foi utilizado o meio de cultura de
Bunt e Rovira (1955), metodologia reconhecida e fundamental para a contagem do
numero total de bactérias em solos. Este meio de composicdo salina demonstra
seletividade e é utilizado para isolar e quantificar Unidades Formadoras de Coldnias
(UFC) viaveis. A utilizacdo do meio de Bunt e Rovira fornece abundancia de
nutrientes essenciais e extrato de solo autéctone, o que favorece o crescimento de
microrganismos adaptados as condigdes ambientais especificas da area degradada,
tornando a comunidade microbiana um bioindicador da recuperagdo. Quanto a
determinagao da microbiota relativa aos fungos presentes no solo, utilizou-se o meio

de Emerson YpSs (Nutriente Agar de Amido Soluvel e Extrato de Levedura).
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A tabela 1 apresenta os reagentes utilizados para o preparo do meio de Bunt

e Rovira.

Tabela 1 - Composi¢cédo do meio de Bunt e Rovira (1955)

REAGENTE QUANTIDADE
Glicose 50g
K,HPO, 04¢
(NH,),HPO, 0,5¢g
MgS0,.7H,0 0,1023 g
MgCl,.6H,0 0,2133 g
FeCl;.6H,0 0,0170 g
CaCl,.2H,0 0,1325 ¢
Peptona 1,0g
Extrato de levedura 1,0g
Extrato de solo 250 mL
H,O 750 mL
Agar 150g
pH 7,4

Fonte: Elaborado pelo autor

O Extrato de solo (250 mL) foi preparado a partir de solo ndo adubado,
suspenso em agua, autoclavado a 121 °C por 15 minutos, decantado e filtrado.

Para a inoculagao, o processo iniciou-se com a pesagem de 10,0 g de solo e
posterior adicdo de 95 mL de solugdo de fosfato de sédio a 0,1%, seguida de
agitagdo. As amostras foram diluidas em 50% e 25% e foram transferidas (100 pL da
solugdo inoculante) para as placas de Petri contendo o meio de Bunt e Rovira
(1955), utilizando um micropipetador/ponteira estéril.

O inéculo em cada placa foi espalhado sobre a superficie do meio de cultura
com o auxilio de uma al¢a de Drigalski, realizando movimentos em trés diregdes.

Apds o espalhamento, as placas foram incubadas na posicéo invertida na estufa a
14



37°C por 24 horas. Por fim, realizou-se a leitura dos resultados, contando o niumero
de colbnias em cada placa, sendo selecionada para cada profundidade a placa mais
legivel, para, entdo, determinar a Contagem de Bactérias, em ufc/mL, utilizando a
férmula (Numero de Colbnias x Inverso da Diluigdo x Fator de Corregéo de Volume
para mL).

3.4. Analise Estatistica

Para avaliar se as diferengas observadas nas contagens de UFCs foram
estatisticamente significativas, utilizou-se o procedimento sequencial de duas etapas
que pareia a Anadlise de Varidancia (ANOVA) com o Teste de Tukey (Diferenca

Honesta Significativa - HSD).
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4. RESULTADOS
4.1. Caracterizacao nutricional do solo
A tabela 2 apresenta os resultados obtidos para a caracterizagdo nutricional

do solo, nos trés sitios estudados.

Tabela 2 - Resultado da caracterizagao nutricional nas diferentes areas e profundidades
estudadas.

A1 A2 A3

PROFUNDIDADE (cm)

Parametro 0-10 10 - 20 0-10 10 - 20 0-10 10 - 20
pH 4,33 4,09 3,68 3,70 3,97 3,89
2+
(mm((:JIac/dm3) 0,06 0,04 0,03 0,05 0,02 0,02
2+
(mml\gI%/dm3) 0,09 0,01 0,00 0,00 0,05 0,05
(mr:fvgms) 0.13 0,2 0,00 0,00 0,1 0,13
M O (%) 15,12 3,00 8,74 0,23 10,02 10,23

Fonte: elaborado pelo proprio autor.
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Figura 4: Resultados obtidos.
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Fonte: O autor, 2025.

Assim, pode-se verificar variagbes significativas nos teores de calcio,
magnésio, fosforo, nitrogénio mineral, matéria organica e potencial hidrogeniénico
(pH) entre os sitios de estudo e as camadas avaliadas. De maneira geral, a area de
Mata Nativa (A1) exibiu os indicadores mais favoraveis, notavelmente em relagéo ao
teor de matéria organica.

Em relagdo ao potencial hidrogeniénico (pH), os valores mensurados em
todas as areas e profundidades indicaram um ambiente de forte acidez, variando
entre 3,68 e 4,33. O sitio A1, correspondente a floresta nativa, registrou o valor
maximo de pH (4,33) na camada superficial (0—10 cm), sendo seguido pela area A3.
Por outro lado, o sitio A2 apresentou os menores valores de pH, com 3,68 na
camada de 0-10 cm e 3,70 na camada de 10-20 cm. A interpretacdo desses
resultados (com base em Alvarez et al., 1999) classificou o pH em todas as areas e
profundidades como de "Acidez muito elevada".

Os teores do nutriente calcio (Ca?) apresentaram baixa concentragéo,
variando entre 0,02 e 0,06 mmolc/dm®. A distribuicdo deste nutriente foi

relativamente uniforme entre as camadas e areas, com o valor maximo sendo
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observado no sitio A1 (floresta nativa). O menor teor de calcio foi registrado no sitio
A3 (manejo por plantio direto). Em termos de massa, a variagao foi de 0,32 a 1,12
mg.kg™".

O nutriente magnésio (Mg?*) demonstrou maior disperséo nos valores. A area
A1 (floresta nativa) registrou a maior concentragdo na camada superficial (0—10 cm),
atingindo 0,09 mmolc/dm®. O magnésio ndo foi detectado na area A2 em ambas as
profundidades (0,00 mmolc/dm?®), enquanto a area A3 apresentou concentragbes
reduzidas e idénticas nas duas profundidades (0,05 mmolc/dm?).

Os teores de fosfato (PO,) variaram de 0,00 a 0,2 mmolc/dm?. A area A2 ndo
apresentou teores detectaveis (0,00 mmolc/dm?®). A area A1 registrou niveis mais
elevados no estrato superficial. A area A3, por sua vez, destacou-se com os maiores
valores de fosfato, variando até 0,2 mmolc/dm?, seguida pela area A1.

A concentracdo de matéria organica (MO) foi mais expressiva no horizonte
superficial (0—10 cm) da area A1 (fragmento de mata nativa), atingindo 15,12 %. A
area A3 apresentou 10,02 % na superficie, e a A2, 8,74 %. Na camada mais
profunda (10-20 cm), a concentragao na area A1 sofreu uma redugao para 3,00 %.
Na area A2, a reducgao foi drastica, caindo para 0,23 %, enquanto a A3 manteve-se
praticamente estavel (10,23 %).

A interpretacao dos resultados de fertilidade (baseada em Alvarez et al., 1999)
classificou os nutrientes calcio, magnésio e fosfato como de disponibilidade "Muito
baixo" em todos os perfis avaliados. A matéria orgénica (MO) na camada superficial
(0—10 cm) de todas as areas (A1, A2, A3) foi classificada como "Baixo". Na camada
mais profunda (10-20 cm), a MO foi classificada como "Muito baixo" nas areas A1 e

A2, mas manteve a classificacdo "Baixo" na area A3.

4.2. Caracterizacdo da microbiota do solo
A tabela 3 apresenta os resultados obtidos para a quantificacdo bacteriana

nos diferentes sitios e profundidades do solo estudados.
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Tabela 3 - Resultados das contagens bacterianas por area e por profundidade

] Profundidade |Diluigéo Contagem total
Area (cm) Utilizada (%) |Contagem na placa (UFC/mL)
0-10 25% 300 12.000
A1 10-20 25% 317 12.680
0-10 50% 268 5.360
A2 10-20 25% 191 7.640
0-10 25% 201 8.040
A3 10-20 25% 236 9.440

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Ao aplicar a metodologia de contagem nas amostras de solo incubadas no

meio de Bunt e Rovira, analisando a concentragdo mais legivel para cada area e

profundidade, os resultados brutos da contagem (UFCs/placa) indicam a densidade

populacional das bactérias viaveis nas diluigbes analisadas, sendo corrigidos para

UFC/mL, através da multiplicacao pelo inverso da diluicao e por um fator de 10 para

correcao da unidade para mL.

A figura 5 apresenta as col6nias formadas a partir da inoculagao.
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Figura 5: Vista geral das placas com os resultados

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Assim, a Area A1 (vegetacdo nativa) demonstrou consistentemente as
maiores densidades populacionais, registrando 12.000 UFC/mL no estrato superficial
(0—=10 cm) e alcangando o valor maximo de 12.680 UFC/mL na camada de 10-20
cm. Em contraste, a Area A2 (regeneracdo natural com topsoil) apresentou a menor
densidade populacional no horizonte superficial (5.360 UFC/mL), e na subsuperficie
registrou 7.640 UFC/mL. Por sua vez, a Area A3 (reflorestamento por plantio direto)
demonstrou valores intermediarios, com 8.040 UFC/mL na camada superior € 9.440

UFC/mL na camada inferior.
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A figura 6 apresenta o resultado das analises estatisticas para o teste f de
ANOVA e para o teste de Tukey.

Figura 6: Resultado das analises estatisticas para o teste f de ANOVA e para o teste de Tukey

Passo 1: Andlise de Variancia (ANOVA) Passo 2: Teste de Tukey (Comparacdes de Pares)
Oquea Resultado: ‘nﬂﬂ. Qual par de grupos é diferente?
ANOVA Existe uma £ ¢ 0 Teste de Tukey aprofunda a analise, comparando a
nos diz? diferenga média de cada grupo com todos os outros.
significativa! : tt Sl e
_ : - : Diferenca Minima Significativa = 5860,47

Verifica se existe uma 0 valor-P (0,036) & menor Para ser significativa, a diferenca entre as médias de dois

diferenca estatisticamente que o nivel de significancia grupos deve ser maior que este valor.

significativa entre as médias de 0,05.

de trés ou mais grupos.

Gﬂ g E 5705 0 Nao Significativa

Diferenca entre Médias

> Nativa Topsoil (Modulo)
W) 3350 @@ namsonicn
= do Significativa
F calculado F critico @ Diferenca entre Médias e e
(12,15) (955) Nativa Plantio Direto (Modula)
A variagao entre os grupos o
& maior do que a variagao = — g 2355 ] 0 Nio Significativa
esperada a0 acaso. Diferenca entre Médias
Topsoil Plantio Direto (Modulo)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
Assim, na anadlise dos dados de UFCs, o Teste F da ANOVA revelou-se

significativo (P < 0,05), resultando na rejeicdo da H, e indicando que existe alguma
diferenca entre pelo menos dois grupos.

No entanto, o Teste de Tukey, que é o procedimento post-hoc preferivel para
realizar todas as comparagdes par-a-par, nao acusou diferengas significativas entre
as meédias ao nivel de P = 0,05. Isso implica que a diferengca absoluta entre
quaisquer pares de areas foi inferior a Diferenca Minima Significativa (MSD)
calculada por Tukey. Estatisticamente, este resultado indica que todas as areas (A1,
A2 e A3) foram consideradas homogéneas.

Ao aplicar o protocolo de diluicdo e plagueamento, utilizando-se o meio de
Emerson YpSs, os resultados obtidos foram classificados como "Too Numerous To
Count" (TNTC), ou seja, incontaveis (SUTTON, 2011).
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Figura 7: Placa classificada como “TNTC”

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Infere-se que o resultado TNTC (incontavel) tenha ocorrido devido a uma
possivel incompatibilidade entre a metodologia de contagem e o meio de cultura de
enriquecimento utilizado. O meio Emerson YpSs é classificado como um meio rico,
contendo extrato de levedura e amido soluvel, que fornecem abundancia de
vitaminas, aminoacidos e fontes de carbono acessiveis. Com um pH ajustado para a
neutralidade (cerca de 7,0), este meio é altamente favoravel ao crescimento da
maioria das bactérias. Em contraste, o meio de Bunt e Rovira é um meio de
composi¢ao salina, também com pH neutro (7,4), mas adaptado para as condi¢des
do solo. A alta disponibilidade de nutrientes no meio Emerson YpSs é um possivel
fator para um crescimento microbiano excessivo, superando a capacidade do

meétodo de contagem em placa de produzir coldnias isoladas e distinguiveis.
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A invalidacao das placas TNTC reside na ruptura do modelo linear estatistico
do método de contagem. Em densidades muito elevadas, o fendbmeno fisico da
confluéncia (colony merging) ocorre, onde as colénias adjacentes se fundem em
massas amorfas, quebrando o pressuposto de que cada coldnia se originou de uma
unica UFC viavel. Além disso, a superpopulagdo (overcrowding) gera inibicao
bioldgica, um fendbmeno conhecido como "efeito de estagnacao” (staling effect). Em
alta competicdo por recursos, o esgotamento rapido dos nutrientes e o acumulo de
subprodutos metabdlicos toxicos alteram o microambiente local, inibindo ativamente
o crescimento microbiano e levando a uma subestimagao da populagao viavel total
semeada. Portanto, nao foi possivel obter uma correta quantificagcado, para o meio de
Emerson YSS. Seria necessario refazer o procedimento utilizando diluicbes maiores
da amostra de solo, de modo que o numero de UFCs por placa caisse dentro do
limite ideal de 30 a 300.
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5. DISCUSSAO

5.1. Caracterizagao nutricional e microbiolégica do solo

O solo da regido estudada é o Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA). Latossolos
Vermelho-Amarelos sédo solos minerais profundos, homogéneos e com pouca
diferenciagao entre horizontes, caracterizados por apresentarem baixa Capacidade
de Troca de Cations (CTC) e, geralmente, textura média ou mais fina. Apresentam
grande profundidade e alta porosidade, o que resulta em boa drenagem. Embora os
LVAs de textura média possuam propriedades fisicas favoraveis para a agricultura,
como boa permeabilidade e moderada retengao de agua, € comum que requeiram a
corregao de suas limitagdes quimicas (SANTOS, 2014).

Assim, a matéria organica € um atributo de grande importancia para a
manutencdo da fertilidade nos latossolos, exercendo maior relevancia nas camadas
superficiais. Em solos de mata nativa, como o Latossolo Vermelho Amarelo, a
matéria organica (MO) pode atingir concentragdes elevadas, o que gera uma alta
capacidade de troca catibnica devido ao aumento de cargas negativas (SANTOS,
2014). Além disso, a elevada produgao primaria em solos de baixa fertilidade como
os tropicais é reflexo principalmente da eficiente ciclagem de nutrientes no interior do
sistema, onde o processo de decomposicdo da serapilheira € essencial para a
manutencgéo dos teores de nutrientes no solo.

A Area A1 (vegetacdo nativa), adotada para o estudo como a &rea controle,
foi a que apresentou fatores mais favoraveis em comparacéao direta entre as areas
estudadas. A analise comparativa com a literatura referéncia para caracterizacao
nutricional (ALVAREZ et al, 1999) evidenciou que os indicadores obtidos sdo
considerados baixos. Todavia, os niveis encontrados permitem a manutencdo de um
ecossistema vivo e funcional, corroborando com a estabilidade ecossistémica
descrita na area por Silva (2016), através de seus indicadores favoraveis, como o
maior BMS-C e o menor qCO,. A maior porcentagem de matéria orgéanica
encontrada foi na camada superficial desta area, indicando a contribuicdo da
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serapilheira para a nutricido desse solo, o qual apresentou os niveis mais elevados
para os nutrientes estudados. Ainda segundo Silva (2016), a textura do solo na area
controle ¢é classificada como franco-argilosa-arenosa, apresentando boas
caracteristicas de retencdo de agua e de permeabilidade, apresentando também,
baixa compactagcao do solo. Ademais, a area apresenta o maior pH dentre ass areas
estudadas, indicando um ambiente biologicamente mais favoravel e também
compativel com o solo presente na regiao, o latossolo-vermelho-amarelo.

Assim, vé-se que um ecossistema estavel apresenta niveis nutricionais mais
elevados e a ciclagem de nutrientes fornecida pela serapilheira corroborando para
os resultados obtidos para a quantificagdo da microbiota. Desta forma, nota-se um
ambiente favoravel ao desenvolvimento, o que é evidenciado pela contagem mais
elevada de Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) nos 3 sitios estudados.

Comparando as areas manejadas pelo PRAD com a Area Controle, vé-se que
ha diferengas tanto nos indices nutricionais, quanto na contagem da microbiota.

A Area A2 (manejada por adicdo de topsoil) se apresentou como um
sumidouro para a microbiota do in6culo representado pela adigdo de topsoil. As
condigbes fisico-quimicas ali encontradas ndo atenderam ao 6timo ambiental para
promover um maior numero de coldnias, estando a populagado apenas se mantendo,
em termos numeéricos, fase que se encontra apdés o estudo de Silva (2016), que
descreve 0 menor BMS-C e o mios qCO? na area, indicando que a area se
encontrava em fase de transigcao e em adaptacdo microbiana. A A2 apresentou o pH
mais baixo dentre as areas analisadas, apresentando também os niveis nutricionais
mais baixos, com fésforo e magnésio sendo classificados como néo detectaveis. A
acidez excessiva do solo ndo permite a solubilizagcdo e disponibilizacdo de tais
nutrientes. Combinado a esse fator, foram encontrados niveis significativamente
reduzidos de matéria organica. Outro fator é que a camada superficial desta area
apresenta niveis mais elevados de matéria organica quando comparada com a

camada mais profunda. No estudo de compactagao do solo de Silva (2016), vé-se
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que ha compactagdo na camada superior, sugerindo que a matéria organica que se
deposita sobre o0 solo ndo percola para as regides mais profundas, ndo alcangando
com eficiéncia os ambientes radiculares. Ademais, a textura do solo é classificada
como franco-arenosa, favorecendo a lixiviagdo dos nutrientes.

Desta forma, ndo ha um ambiente com capacidade suporte para um
desenvolvimento significativo da microbiota, o que € corroborado pela baixa
contagem de UFCs encontrada, sendo a mais baixa dentre as areas. Apesar da
adicao de topsoil ter servido como um indculo de microbiota externa e uma fonte de
matéria organica, a baixa disponibilidade nutricional do solo original e o ambiente
acido se apresentaram como fator limitante para o desenvolvimento da microbiota,
limitando também a ciclagem de nutrientes e a disponibilizagdo da matéria organica.
Assim, recomenda-se a analise da cobertura de copa bem como se avalie o aporte
de serapilheira, elemento fundamental no fornecimento da matéria organica do solo,
principal constituinte de seu horizonte 0.

A area A3 (manejada por plantio direto), em contraste com a Area A2, apesar
de n&o receber inoculagdo de microbiota externa, nem receber adicdo de matéria
organica em sua composi¢ao, apresentou condigdes melhores para a microbiota. A
area apresentou niveis intermediarios em suas medidas quando comparada tanto a
Area A1 quanto a Area A2. A acidez do solo local, apesar de numericamente
préxima da encontrada em A2, € menos intensa, 0 que é corroborado pelos niveis
nutricionais encontrados, apresentando concentragdes, ainda que reduzidas, de
fosfatos, magnésio e calcio, em contraste com os niveis ndo detectaveis de A2.

O solo também apresentou niveis maiores de matéria organica, indicando a
sua percolagdo. No entanto, os niveis muito proximos encontrados entre as
camadas podem indicar lixiviagdo, sendo possivel que a matéria organica percolada
seja perdida para camadas ainda mais profundas. A camada superficial de A3
apresenta elevada compactacéo, no entanto, ainda € possivel verificar a presencga

da matéria organica percolando, o que possivelmente ocorre devido a textura
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franco-arenosa do solo, e a maior presenga de microbiota no solo. A contagem de
UFC encontrada demonstra a presenca da microbiota, sendo mais elevada que na
area com adicao de topsoil.

Apesar de a area n&o receber um inoculo de solo externo como em A2, a area
recebeu, em 2005, a adubacgao por NPK, o que forneceu para a microbiota nutricao
suficiente para o seu desenvolvimento e crescimento, permitindo a sua
estabilizagao, o que contribuiu para a ciclagem da matéria organica da regiao.

Tendo em vista a importancia e a relevancia ecossistémica da microbiota,
avaliar a eficiéncia de cada manejo de area degradada no desenvolvimento da
microbiota €& fundamental para entender a regeneragdo da capacidade de
sustentabilidade de cada area. Apesar de o topsoil ser uma estratégia que inocula
microbiota ja ativa que cicla nutrientes no solo, no presente estudo, as condi¢des do
solo para o qual ela foi inoculada ndo eram compativeis com o seu desenvolvimento.
A elevada acidez encontrada se mostrou um fator limitante, impedindo a nutricdo
correta dos microrganismos.

Assim, para manejos que considerem a adicdo de topsoil, € necessario
primeiro avaliar as condigbes fisico-quimicas do solo a ser fornecido e avaliar o
crescimento microbiano em tais condi¢des, pois os fatores limitantes do ambiente
podem transformar a area manejada em um sumidouro ecolégico devido a baixa

qualidade ambiental do fragmento.

5.2. Funcionalidades e Limitagoes dos métodos de estudo

Para a contagem de UFC no meio de Bunt e Rovira, a ocorréncia de uma
ANOVA significativa seguida por um Teste de Tukey que nao acusou diferencas
constitui uma contradicdo conhecida no campo da pesquisa quantitativa. Esse
dilema reside na tensao entre os dois principais tipos de erro estatistico: o Erro Tipo |
(falso positivo) e o Erro Tipo Il (falso negativo).

O Teste de Tukey € um Procedimento de Comparacdo Multipla (MCT) que
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possui um carater mais conservador, sendo desenhado especificamente para
controlar o Erro Tipo | (Family-Wise) (a probabilidade de cometer pelo menos um
falso positivo em toda a série de comparagdes) em um nivel aceitavel, geralmente
5%. Ao falhar em identificar as diferengas que o Teste F global sinalizou, o teste de
Tukey pode estar sendo excessivamente cauteloso, 0 que aumenta o risco de
cometer um Erro Tipo Il. Nesse contexto, a inferéncia é que, embora o efeito do
tratamento (os diferentes manejos das areas) possa ter influenciado a variagao total
(detectado pela ANOVA), o limiar rigoroso estabelecido pelo MSD do Tukey impediu
que essas diferengas fossem reconhecidas como significativas. Assim, a
homogeneidade estatistica sugerida pelo Tukey (UFCs semelhantes) pode ser um
falso negativo, ocultando diferengcas reais entre a densidade populacional de
microrganismos das areas nativas e as areas em recuperagao.

O meio de Bunt e Rovira, frequentemente citado na literatura como Meio YPS
(Extrato de Levedura-Peptona-Solo), foi estabelecido com a publicagdo do artigo
seminal "Microbiological studies of some subantarctic soils" por J.S. Bunt e A.D.
Rovira em 1955, no Journal of Soil Science (BUNT; ROVIRA, 1955). O propésito
original deste meio era a enumeragdo (contagem) de microrganismos viaveis
encontrados em solos subantarticos, caracterizados por serem ambientes
oligotroficos e extremos (BUNT; ROVIRA, 1955; WOLLUM, 1982; BIST et al., 2020).
Em sua formulagdo basica, o meio Bunt e Rovira equilibra nutrientes definidos —
como glicose (fonte primaria de carbono e energia), peptona, e extrato de levedura
(fornecendo nitrogénio orgénico e vitaminas) — com o extrato de solo (ROWEL,
2022).

O uso do meio de Bunt e Rovira na cultura microbioldgica de solos é devido
ao extrato de solo. A inclusdo deste extrato fornece os micronutrientes, cofatores e
materiais humicos ou fulvicos essenciais para o crescimento de organismos que sao
adaptados a condigbes oligotroficas e que, de outra forma, seriam "ndo cultivaveis"

em meios de laboratério mais simples (HEINTZ, 1990). No contexto da analise de
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solos, 0 meio pode ser utilizado para a contagem de bactérias totais (NAHAS et al.,
2003) ou para a manutengao de culturas quimiorganotroficas (BRISBANE; ROVIRA,
1961).

Uma contagem elevada de UFC é um parametro desejavel por sinalizar um
solo biologicamente ativo (MENDES; REIS JUNIOR, 2004; TOTOLA; CHAER, 2002).
Os componentes biolégicos no solo respondem por muitas das fungdes vitais do
ecossistema, e a densidade populacional e a estrutura da comunidade demonstram
ser indicadores importantes do grau de conservagdo do solo (DORAN; PARKIN,
1994).

As funcgdes ecossistémicas representadas por uma comunidade microbiana
abundante, inferida pela alta contagem de UFC, englobam a ciclagem de nutrientes,
a estruturacdo do solo e a decomposicao de residuos (SANTOS; MAIA, 2013;
PAZ-FERREIRO; FU, 2016). A organizacdo das comunidades microbianas define os
processos bioquimicos prevalecentes no ambiente terrestre (LAMBAIS et al., 2005),
e a diversidade bioldgica, explicada pela riqueza de espécies, esta ligada aos
processos bioquimicos e tem um papel importante na manutencéo da qualidade dos
solos (KENNEDY; SMITH, 1995; LAMBAIS et al., 2005). Portanto, a UFC é uma
métrica quantitativa que reflete a intensidade da atividade bioldgica e a capacidade
inerente do solo de sustentar suas fungdes principais (DORAN; PARKIN, 1994;
VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

Os resultados “TNTC” encontrados no cultivo com o meio de Emerson YSS
revelam que ha diversos microrganismos copiotréficos que estdo presentes no solo,
mas cujo crescimento é limitado a abundancia de nutrientes. No meio de Bunt e
Rovira, que simula as condigdes oligotroficas do solo, o desenvolvimento se deu
apenas dos organismos com capacidade de se desenvolver e de ciclar os nutrientes
ali disponiveis. No entanto, em um meio com nutrientes mais abundantes, € possivel
verificar que ha mais microrganismos do que os que foram contados no meio Bunt e

Rovira. Assim, vé-se que, apesar de a alta contagem de UFCs refletirem um
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ambiente favoravel, ha a possibilidade de ocorrer um falso positivo, a depender do
meio escolhido. A simulagao oligotréfica trazida pelo meio de Bunt e Rovira reflete o
real desenvolvimento da microbiota no solo onde se encontra, enquanto
metodologias que apresentam nutricbes diferentes da encontrada no solo estudado
podem indicar uma abundancia que, apesar de existente, nao refletira em
funcionalidade ecoldgica, uma vez que nédo pode se desenvolver em sua condigao

original.

6. CONCLUSAO

Avaliando-se a microbiota da area em recuperacdo estudada, e
correlacionando a sua contagem com os indicadores nutricional de cada sitio,
percebem-se as diferengas entre os manejos adotados. O manejo por adigédo de
topsoil ndo considerou as caracteristicas ja presentes no solo que recebeu o
manejo, o que causou o desenvolvimento mais baixo da microbiota, pois a acidez
elevada impediu a nutrigdo adequada. Por sua vez, o solo manejado pelo plantio
direto com adicdo de NPK forneceu subsidios para o desenvolvimento da microbiota
ja existente, o que possibilitou um desenvolvimento maior.

Dessa forma, nota-se que manejos devem sempre considerar as
caracteristicas do solo no qual vao ser aplicadas, sendo necessario avaliar as
condigdes fisico-quimicas e o desenvolvimento biolégico nas condicbes em questao,
uma vez que 0s manejos visam a recuperacao da funcionalidade ecossistémica.

Ademais, os resultados considerados incontaveis em um meio rico em
nutrientes revela que, apesar de haver uma abundancia grande de microrganismos,
ela pode nao ser efetiva para o funcionamento do solo, uma vez que, na condigao
oligotrofica do solo, o desenvolvimento encontra-se limitado.

Portanto, a avaliacdo da microbiota revela que quanto maior a abundancia de

nutrientes no solo, maior sera seu desenvolvimento. No entanto, locais com baixa

30



disponibilidade nutricional necessitam de manejos que considerem as condi¢des
locais, com destaque para a necessidade de avaliar a microbiota que se desenvolve
em condigdes oligotroficas. Assim, em locais que necessitam de corregcdes e adigdes
quimicas a microbiota podera se desenvolver e suprir a necessidade quimica da

area degradada em questéo.
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