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RESUMO - A biomassa microbiana do solo e seus 
índices derivados têm sido utilizados como eficientes 
indicadores de aferição da qualidade do solo. O 
objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de 
diferentes sistemas de manejo na cultura da cana-de-
açúcar sobre parâmetros microbiológicos. O estudo foi 
conduzido na Usina Dourados, Distrito de Itahum, no 
Município de Dourados, num Latossolo Vermelho 
distrófico, de textura média. O delineamento 
experimental utilizado foi de blocos inteiramente 
casualizados, com cinco repetições, envolvendo 
manejos com uso de adubação, cultivador e grade, 
além de um sistema sob mata nativa, utilizado como 
padrão comparativo. Os valores do carbono da 
biomassa microbiana do solo (C-BMS) mais 
expressivo foram observados na vegetação nativa.  
Entre as práticas de manejos, verificou-se que o 
sistema onde não foram utilizados grade e nivelador, os 
valores de C-BMS foram inferiores (p<0,05) aos 
demais sistemas de manejo que utilizaram cultivador 
e/ou grade. Quanto à respiração basal, não foram 
detectadas diferenças entre os tratamentos avaliados. 
Os valores mais elevados das taxas de quociente 
metabólico no sistema de cultivo onde não foram 
utilizados grade e nivelador (apenas adubação em 
superfície, na linha) indicam que a comunidade 
microbiana estaria sob algum tipo de estresse 
metabólico. 
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Introdução 
A cultura da cana-de-açúcar (Saccharum spp.) 

destaca-se no cenário agrícola brasileiro, como fonte de 
energia na alimentação humana e animal, na indústria 
de derivados, e, consequentemente, como geradora de 
emprego e renda [1]. De acordo com o segundo 
levantamento realizado pela Companhia Nacional do 
Abastecimento [1], a produção da cana-de-açúcar no 
Brasil foi de 710.280,9 mil toneladas na safra de 2008, 
sendo a área cultivada em Mato Grosso do Sul 
estimada em 136 mil ha, responsável pela produção de 
23.581,8 mil toneladas, distribuída em 16 municípios.  

 Nesta cultura, o preparo do solo é tradicionalmente 

realizado com aração e gradagem do solo, o que pode 
levá-lo à degradação, ocasionada pela erosão, 
encrostamento superficial, oxidação da matéria 
orgânica, redução da atividade biológica e, 
consequentemente, perda da sua capacidade produtiva 
com cultivos sucessivos. Neste contexto, a manutenção 
e melhoria da qualidade do solo é um fator-chave para 
a estabilidade, sustentabilidade e produtividade dos 
agroecossistemas. A compreensão e a quantificação do 
impacto dos sistemas de preparo do solo nas suas 
qualidades física, química e biológica são 
fundamentais no desenvolvimento de sistemas 
agrícolas sustentáveis [2]. Assim, torna-se de 
fundamental importância a avaliação dos indicadores 
mais sensíveis às práticas de manejo, visando ao 
monitoramento dos impactos positivos ou negativos 
sobre o solo [3]. A biomassa microbiana do solo 
(BMS) é um indicador capaz de detectar mais 
precocemente as alterações no solo decorrentes de seu 
uso e manejo, antecedendo as detecções de mudanças 
provocadas nas propriedades químicas e físicas do solo 
nos agroecossistemas [4,5]. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito 
de diferentes sistemas de manejo na cultura da cana-de-
açúcar sobre a biomassa microbiana do solo e índices 
derivados, utilizando estes atributos como indicadores 
da qualidade do solo. 

 
Material e métodos 
Condições experimentais e manejos utilizados 

O estudo foi conduzido em Novembro/2008 na 
Usina Dourados, Distrito de Itahum, no Município de 
Dourados, num Latossolo Vermelho Distrófico, situado 
a 22º 01' 24,4" S e 55º 08' 02,2" W. 

Os sistemas de manejo utilizados nos cultivos de 
cana-de-açúcar (RB835486), num delineamento, com 
três repetições. Cada parcela foi constituída por seis 
linhas, com espaçamento de 1,40 m, incluem: 

 
1. cultivo padrão (CP) - sistema caracterizado 

pelo uso de cultivador completo (com haste, 
grade e nivelador), sendo adubado com 500 
kg ha-1 da formulação 18-00-27 (N-P-K); 

2. cultivo sem adubo (CSA) – idem ao sistema 
anterior, porém, sem adubação; 



3. cultivo sem adubo e com grade (CSACG) - 
sistema com uso de grade (discos), sem adubo 
e com cultivador (haste); 

4. cultivo sem adubação e sem haste (CSASH) - 
sistema caracterizado pelo uso de grade, sem 
cultivador e sem adubo;  

5. cultivo com adubação na linha superficial 
(CALS) - sistema caracterizado pela ausência 
do cultivador e da grade, sendo adubado com 
500 kg ha-1 da formulação 18-00-27 (N-P-K), 
na linha de superfície; 

6. testemunha (T) - ausência de cultivador 
(haste), grade (discos) e adubo; 

7. vegetação nativa (VN) - sistema utilizado para 
comparação com diferentes sistemas de 
manejo na cultura da cana-de-açúcar. 

 
Carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS) 

O carbono da biomassa microbiana do solo foi 
determinado pelo método da fumigação-extração, 
proposto por Vance et al. [6]. 

 
Atividade microbiana (C-CO2) 

A atividade respiratória foi avaliada conforme 
proposto por Jenkinson & Powlson [7]. 

 
Quociente metabólico (qCO2) 

O quociente metabólico foi definido conforme 
Anderson & Domsch [8]. 

 
Quociente microbiano (qMIC) 

O índice da qualidade nutricional da matéria 
orgânica foi expresso pelo quociente microbiano, 
definido pela relação entre o C da biomassa microbiana 
e o C orgânico total do solo. 

 
Determinação de atributo químico do solo 

O conteúdo de matéria orgânica (MO) foi 
determinado no Laboratório de Análises de Solos da 
Embrapa Agropecuária Oeste, utilizando a 
metodologia descrita por Claessen [9]. 

 
Análise estatística 

Os resultados foram submetidos à análise de 
variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram 
processadas por meio de software Anova-2. 
 

Resultados e Discussão 
Os valores do C-BMS mais expressivos foram 

observados na vegetação nativa, sendo superior aos 
demais sistemas (Figura 1A). De modo semelhante ao 
verificado no presente estudo, outros trabalhos têm 
mostrado que sistemas de manejo do solo com 
interferência antrópica ocasionam redução significativa 
nos teores de C-BMS, quando comparados com 
sistemas sob vegetação nativa -VN [3,10,11]. O valor 
médio observado na VN foi de 779,6 µg C g-1 solo 
seco. Em uma compilação de dados obtidos para solos 
brasileiros, Roscoe et al. [12], verificaram, para os 
sistemas naturais, valores entre 101 e 1.520 µg C g-1 
solo seco, sendo que somente em ambientes com teores 

muito baixos de carbono orgânico total foram 
observados valores inferiores a 350 µg C g-1 solo seco. 
De acordo com estes autores, formações mais densas 
tendem a apresentar maiores valores de C-BMS, 
mesmo em ecossistemas bastante distintos como a 
Floresta Amazônica, o Cerrado e a Floresta de 
Araucária.  

Entre os diferentes tipos de manejo avaliados, foi 
observada uma tendência de valores mais elevados de 
C-BMS no sistema de cultivo padrão em relação aos 
sistemas de cultivo sem adubo, cultivo sem haste com 
grade e cultivo sem adubo e sem haste. Entretanto, 
valores encontrados no cultivo padrão apresentaram-se 
superiores aos observados nos sistemas de cultivo com 
adubo na linha da superfície e no tratamento 
testemunha (ausência de cultivador, grade e adubo). De 
modo geral, os teores mais elevados de C-BMS 
implicam em maior imobilização temporária de 
nutrientes e, consequentemente, em menores perdas de 
nutrientes no sistema solo-planta [12]. 

Quanto à respiração basal (C-CO2), não foram 
detectadas diferenças entre os tratamentos avaliados 
(Figura 1B). Contudo, numericamente, verificaram-se 
valores de C-CO2 inferiores na testemunha e mais 
elevados no sistema de cultivo sem haste e com grade.  

Em relação às taxas de respiração específica 
(quociente metabólico, qCO2), os sistemas de cultivo 
sem adubo, cultivo com adubo na linha da superfície e 
testemunha apresentaram valores semelhantes entre si. 
O sistema cultivado com adubo na linha da superfície 
apresentou valores superiores (p<0,05) aos sistemas  de 
cultivo sem adubo, cultivo sem haste, com grade e 
cultivo sem adubo e sem haste (Figura 1C). Os valores 
mais elevados das taxas de quociente metabólico no 
sistema de cultivo onde não foram utilizados grade e 
nivelador (apenas adubação em superfície, na linha), 
indicam que a comunidade microbiana estaria sob 
algum tipo de estresse metabólico. É possível que este 
resultado seja decorrente da compactação que o solo 
sofreu devido ao uso de maquinários agrícolas para o 
estabelecimento da cultura da cana-de-açúcar. Em 
solos compactados ocorre alteração da estrutura e, 
consequentemente, decréscimo da porosidade, da 
macroporosidade, da disponibilidade de água e 
nutrientes e da difusão de gases no solo [13], cujas 
relações com o desenvolvimento das raízes são 
fundamentais. Segundo Queiroz-Voltan et al. [14] e 
Beulter e Centurion [15], em solos compactados, as 
raízes das plantas não utilizam adequadamente os 
nutrientes disponíveis, uma vez que o desenvolvimento 
de novas raízes, responsáveis pela absorção de água e 
nutrientes, fica prejudicado. 

Os valores de quociente microbiano, expressos pela 
relação C microbiano/ C orgânico total (Cmic/ C org), 
nos diferentes sistemas, estão apresentados na Figura 
1D. Os teores observados na vegetação nativa foram 
superiores aos sistemas cultivados com adubo na linha 
da superfície e testemunha, apresentando-se, contudo, 
semelhante aos demais sistemas. De modo geral, 
valores mais elevados do quociente microbiano podem 
indicar um acúmulo de C no solo, enquanto valores 
mais reduzidos indicariam uma perda de C no solo, ao 
longo do tempo [5,16]. 



 
Conclusões 
 
• A vegetação nativa apresentou os maiores 

valores de carbono da biomassa microbiana, 
indicando maior equilíbrio para o desenvolvimento 
das plantas. 

• Os atributos microbiológicos do solo, 
especialmente o C da biomassa microbiana do solo 
e o quociente metabólico, mostram-se como 
atributos sensíveis para detecção de alterações no 
solo em função do manejo adotado. 
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Figura 1. Carbono da biomassa microbiana do solo (A), respiração basal (B), quociente metabólico (C) e quociente 
microbiano (D), avaliados em diferentes sistemas de manejo de cana-de-açúcar. Valores médios de três repetições. 
Letras diferentes sobre as barras demonstram diferenças estatísticas, de acordo com o teste de Tukey (p<0,05). CP: 
cultivo padrão; CSA: cultivo sem adubo; CSHCG: cultivo sem haste, com grade; CSASH: cultivo sem adubo e sem 
haste; CALS: cultivo adubado na linha da superfície; T: testemunha; VN: vegetação nativa. 
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