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Resumo – O sistema de colheita da cana-de-açúcar 

com a queima representa grande ameaça à permanência 

da qualidade do solo das áreas cultivadas com esta 

cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar os 

indicadores biológicos de qualidade do solo em área 

cultivada com cana-de-açúcar, colhida sem a utilização 

da queima, com a deposição de diferentes proporções 

da palha na superfície. O experimento foi instalado na 

Usina Comvap, no município de União – PI, 

(04°35’09” s e 42°51’51’’ w), na região norte do 

estado, com altitude de 52 m. O estudo foi 

desenvolvido com delineamento experimental em 
blocos casualizados com cinco tratamentos e quatro 

repetições que constaram de diferentes proporções de 

palha da cana-de-açúcar: sendo 0, 25, 50, 75 e 100% de 

palha. Foram coletadas amostras de solo nas 

profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm,  para a 

determinação do carbono orgânico total(COT),carbono 

da biomassa microbiana(Cmic) e respiração basal. Os 

teores de carbono orgânico total (COT) foram maiores 

nos tratamentos T3-50%, T4-75% e T5-100%  na 

camada de 0-5 cm. Para o carbono da biomassa 

microbiana (Cmic), o tratamento T4-75% foi maior 
significativo na camada de 0-5 cm. A deposição da 

palhada contribuem para o aumento nos teores de 

COT.  

Palavras-Chave: fitomassa, carbono orgânico, 

respirometria   

 

INTRODUÇÃO 

A manutenção da qualidade do solo em 

ecossistemas naturais e agrícolas depende quase que 

exclusivamente do processo de transformação da 

matéria orgânica (Neves, et al., 2009). Nas últimas 
décadas, a avaliação da qualidade do solo tem 

merecido destacada atenção, e a quantificação de 

alterações nos seus atributos, decorrentes da 

intensificação de sistemas de uso e manejo, tem sido 

amplamente realizada para monitorar a produtividade 

sustentável dos solos (Neves et al., 2007).  

O sistema de colheita da cana-de-açúcar com a 

queima representa grande ameaça à permanência da 

qualidade do solo das áreas cultivadas. Tal fato, se 

deve principalmente em decorrência da baixa adição de 

resíduos vegetais no solo, uma vez que toda a palha e 

outros constituintes da planta são perdidos durante a 

queima, provocando acentuada redução nos estoques de 

matéria orgânica do solo.  

Para o monitoramento da qualidade edáfica, são 

utilizados indicadores, como o carbono da biomassa 

microbiana (Cmic) e a respiração basal ou respirometria, 

que entre as propriedades biológicas do solo, são mais 

sensíveis ao seu uso e manejo, fornecendo informações 

sobre alterações em decorrência de sua exploração agrícola 

(Doran & Parkin, 1996). O Cmic é um compartimento da 

matéria orgânica do solo, que representa a quantidade de 
carbono que está imobilizado nas células dos 

microrganismos do solo (Alves, et al., 2011), sendo um 

importante indicador ecológico, pois é responsável pela 

decomposição e mineralização dos resíduos vegetais e 

animais no solo (Neves, et al., 2009). Este compartimento 

apresenta alta sensibilidade, de tal forma que respostas às 

mudanças nos sistemas de uso e manejo do solo podem ser 

detectáveis muito mais rapidamente do que nos teores de 

COT do solo (Gama-Rodrigues et al., 2005).  Entretanto, 

determinações do carbono da biomassa não fornecem 

indicações sobre os níveis de atividade das populações 
microbianas do solo, sendo importante também avaliar 

parâmetros que estimem esta atividade, tais como: 

respirometria ou respiração basal e o quociente microbiano. 

A respiração basal é o parâmetro que quantifica o C-CO2 

que é liberado pelos microrganismos edáficos para a 

atmosfera, reflete a atividade microbiológica do solo 

(Gama-Rodrigues, 1999). A liberação de altas taxas de C-

CO2 provenientes da respiração microbiana pode indicar 

tanto um distúrbio ecológico como um alto nível de 

produtividade do ecossistema (Islam & Weil, 2000). O 

quociente microbiano que é a relação entre o carbono da 
biomassa microbiana (Cmic) e o carbono orgânico total 

(COT), expressa o quanto do C orgânico do solo está 

imobilizado na biomassa microbiana. Baixos valores da 

relação (Cmic/COT) podem ser ocasionados por 

circunstâncias em que a microbiota se encontra sob algum 

fator de estresse ou devido à baixa qualidade nutricional da 

matéria orgânica, fazendo com que a biomassa microbiana 

torne-se incapaz de utilizar totalmente o C orgânico 

(Gama-Rodrigues & Gama-Rodrigues, 2008).  
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Apesar do crescente interesse por informações 
sobre o comportamento da atividade microbiana do 

solo, os estudos voltados para o aproveitamento da 

palha na melhoria das condições biológicas do solo na 

região Nordeste e sobretudo no estado do Piauí, ainda 

são escassos. Com isto o presente estudo tem como 

objetivo avaliar os indicadores biológicos de qualidade 

do solo um Plintossolo, cultivado com cana-de-açúcar, 

colhida sem a utilização da queima, com a deposição 

de diferentes proporções da palha na superfície. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi instalado na área de produção de 

cana-de-açúcar, pertencente à Usina de álcool e açúcar 

Comvap, situada no município de União – PI, 

(04°35’09” s e 42°51’51’’ w), na região norte do 

estado, com altitude de 52 m. O clima da região 

corresponde ao tipo Aw (tropical chuvoso), segundo a 

classificação de Köppen, com invernos secos e verões 

chuvosos, com precipitação pluviométrica média anual 

de 1.200 mm, com maiores índices registrados nos 

meses de fevereiro a abril (Jacomine, 1986). O solo da 

região é classificado como Plintossolo (Embrapa, 

1999), cultivado com cana-de-açúcar há trinta anos em 
sistema convencional, com renovação de canavial a 

cada quatro anos. Na área utilizada para a instalação do 

ensaio, no momento estava com o plantio de cana com 

três anos de implantação ou seja, segunda soca. Os 

dados apresentados no trabalho são provisórios, pois o 

estudo está em andamento e ainda serão realizadas 

outras coletas de solo para a obtenção de resultados 

mais concisos.   

 

Tratamentos e amostragens 
O trabalho foi desenvolvido com o delineamento 

experimental em blocos casualizados com quatro 

repetições, e cinco tratamentos, que constaram de 

diferentes proporções de palha da cana-de-açúcar: 

sendo T1-0, T2-25, T3-50, T4-75 e T5 -100%.  A palha 

foi distribuída uniformemente nas parcelas 

experimentais deixando o solo coberto, após ser 
triturada em máquina forrageira. Cada parcela 

experimental mediu 150 m2, com 15 m de 

comprimento e 10 m de largura. Realizou-se uma 

coleta de solo aos seis meses, após a instalação do 

experimento, nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm. As 

amostras para determinação do carbono orgânico total 

(COT), foram secas ao ar, destorroadas, passadas em 

peneira com malha de 2,0 mm e moídas com bastão de 

porcelana em almofariz e passadas em peneira com 
malha de 0,1 mm. Para determinação do carbono da 

biomassa microbiana (Cmic) e respiração basal, a fim 

de preservar a atividade dos microrganismos, as 

amostras, ao serem coletadas, foram colocadas e 

mantidas sob refrigeração (± 4 ºC) até serem analisadas 

e passadas em peneiras de malhas de 2,00 mm no ato 

da análise. O carbono da biomassa microbiana do solo 

(Cmic) foi determinado pelo método irradiação-

extração utilizando na eliminação dos microrganismos 

um forno de microondas com freqüência de 2.450 MHz 

e energia a 900 W por 180 s (Islam & Weil, 1998; 
Ferreira et al., 1999).  

A atividade respiratória da biomassa microbiana, ou 
respiração basal do solo, foi determinada pela 

quantificação de C-CO2 produzido a partir de 75 g de solo, 

incubados por sete dias em sistema fechado, sendo o C-

CO2 capturado em solução de NaOH 0,5 mol L-1, e 

determinado após titulação com HCl 0,25 mol L-1 , usando 

fenolftaleína 1 % como indicador. Antes da titulação, 

foram adicionados 5 mL de BaCl2 0,05 mol L-1 (Alef & 

Nannipieri, 1995).  

Para refletir os aportes de carbono orgânico total e a 

conversão de substratos orgânicos para o carbono da 

biomassa microbiana foi calculado o quociente microbiano 
(Cmic/COT) de acordo com Sparling (1992), pela 

expressão: Cmic/COT = (Cmic)/(COT))/100, sendo 

Cmic/COT = quociente microbiano (%). 
 

Análise estatística 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e 

as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade, utilizando-se o sistema computacional 

ASSISTAT, versão 7.6 beta (2011).   

 

RESULTADOS  

Os teores de carbono orgânico total (COT) foram 
maiores (p<0,05) nos tratamentos T3-50% (1,46 dag kg-1), 

T4-75% (1,52 dag kg-1) e T5-100% (1,69 dag kg-1) na 

camada de 0-5 cm (Tabela 1). Para o carbono da biomassa 

microbiana (Cmic), o tratamento T4-75% (109,27 µg g-1) 

foi maior (p<0,05) na camada de 0-5 cm, sobressaindo-se 

em relação aos demais. Os tratamentos T2-25%, T3-50% e 

T5-100% não apresentaram diferenças (p<0,05) entre si, 

embora os valores tenham sido superiores que o tratamento 

T1-0%. Na camada de 5-10 cm foi observado que os 

tratamentos T4-75% e T5-100% apresentaram os maiores 

valores, diferindo (p<0,05) em relação aos tratamentos com 
menores proporções de palha (T1-0%, T2-25% e T3-50%).  

Os valores da relação Cmic/COT em todos os tratamentos e 

profundidades, foram baixos (Tabela 1).  Os maiores 

valores da relação Cmic/COT, foram detectados no 

tratamento T4-75%, nas camadas de 0-5 e 5-10 cm (0,71 e 

0,68% respectivamente). Na camada 10-20 cm, os  

tratamentos T3-50% e T5-100%, apresentaram os maiores 

valores de 0,53 e 0,49%, no entanto não apresentaram 

diferenças significativas em relação aos tratamentos T1-0% 

e T2-25%. A respiração basal nas camadas 0-5 e 10-20 cm 

não diferiu (p<0,05) significativamente entre os 

tratamentos avaliados. Já na camada de 5-10 cm, foi 
constatado que os tratamentos T3-50%, T4-75% e T5-

100% obtiveram os maiores valores (82,64, 79,8 e 91,10 

µgCO2g
-1dia-1/dia respectivamente),sendo que o tratamento 

T5 sobressaiu-se apenas em relação ao tratamento T1. 

 

DISCUSSÃO 
Os maiores teores de COT, na camada de 0-5 cm, nos 

tratamentos T3, T4, e T5 podem ser atribuídos às maiores 

proporções da palha depositadas nestes tratamentos. De 

acordo com (Mendonza et al., 2000), tal comportamento 

pode ser atribuído ao maior aporte de matéria orgânica 
neste sistema no momento da colheita (16,7 Mg ha-1 de 

folha + ponta), quantidade esta que é reduzida a 

praticamente zero quando se efetua a queima do canavial. 

Luca et al., (2008), avaliando  os teores de COT após 
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quatro anos de deposição da palha de cana-de-açúcar 
em diferentes solos na camada de 0-5 cm, constataram 

que houve acúmulo de material orgânico, apresentando 

diferentes  níveis de decomposição, e que as 

concentrações de C variaram entre 1,54 e 2,27 dag kg-1 

em um Latossolo vermelho distroférrico, e entre 0,49 e 

0,96 dag kg-1 considerando conjuntamente um 

Argissolo Vermelho e o Neossolo. A ausência de 

diferenças significativas nas camadas subjacentes (5-10 

e 10-20 cm) pode ser decorrência do curto período 

implantação de ensaio, não permitindo que as 

alterações provocadas pela decomposição da palhada 
atingissem as camadas inferiores. Os maiores valores 

de Cmic no T4 na camada de 0-5 cm, indica uma 

condição mais favorável à microbiota do solo, 

atribuída, possivelmente, à maior deposição de palha, 

seja por proporcionar maior cobertura do solo, e 

consequentemente favorecer menores variações de 

temperatura e umidade, seja por disponibilizar maior 

quantidade de substrato orgânico para decomposição e 

mineralização, fatores esses que exercem destacada 

influência na atividade e na biomassa microbiana 

(Moreira & Siqueira, 2006). A relação Cmic/COT 

expressa a eficiência da população de microrganismos 
em imobilizar carbono (Wardle, 1992). Além disso, 

indica o quanto a biomassa microbiana representa de 

reservatório “lábil” na dinâmica desse elemento. Os 

baixos valores em todos os tratamentos em estudo, 

podem ser uma indicação que a microbiota do solo 

esteja sofrendo algum estresse em consequência do uso 

intensivo do solo nos últimos anos, como também pelo 

uso de agrotóxicos na área antes de instalação do 

ensaio experimental. Os valores da relação Cmic/CO 

que expressam uma condição de equilíbrio do C no 

solo seriam de 2,3 para monoculturas e 4,4 para 
rotação de culturas (Anderson & Domsch, 1989). 

Apesar de não ter sido constado diferenças 

significativas para a respiração basal na camada 0-5 cm 

pode ser observado que os tratamentos T4 e T5 

apresentaram valores superiores em relação aos outros 

tratamentos, indicando maior atividade microbiológica 

do solo, possivelmente devido a maior quantidade 

palha depositada no solo (Silva, et al., 2010).  

 

CONCLUSÕES 
1. A colheita da cana-de-açúcar com a deposição de 

um percentual de palha acima de 50% contribui para o 
aumento nos teores de COT na camada de 0-5 cm.  

2. Para a obtenção de resultados mais consistentes é 

necessário aumentar o período de exposição da palha, 

para que o grau de decomposição esteja mais 

avançado.   
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Tabela 1. Carbono Orgânico Total (COT), Carbono da Biomassa Microbiana (Cmic), Quociente Microbiano 

(Cmic/COT) e Respiração basal de um Neossolo sob cultivo de cana-de-açúcar, após colheita sem queima e 

deposição de diferentes proporções da palha. 

Proporções da 

palha 

COT Cmic Cmic/COT Respiração  

basal 

(%) (dag kg-1) (µg g-1) (%) (µgCO2g
-1dia-1)/dia 

 

0 - 5 cm 

0  0,73 b 10,85 c 0,13 d 71,63 a 

25  0,71 b 42,05 b 0,53 b 68,91 a 

50  1,46 a 61,35 b 0,53 b 81,94 a 

75  1,52 a 109,27 a 0,71 a 85,20 a 

100  1,69 a 50,53 b 0,35 c 90,80 a 

5 – 10 cm 

0  0,87 a 10,67 b 0,12 c 70,22 b 
25  0,62 a 18,37 b 0,33bc 70,24 b 

50  0,69 a 10,37 b 0,15 c 82,64 ab 

75  0,80 a 50,30 a 0,68 a 79,80 ab 

100  0,76 a 54,19 a 0,51 ab 91,50 a 

10 – 20 cm 

0  0,56 a 21,63 b 0,38 ab 78,70 a 

25  0,53 a 20,56 b 0,34 ab 70,71 a 

50  0,56 a 29,17 a 0,53 a 71,60 a 

75  0,54 a 10,61 c 0,20 b 67,74 a 

100  0,64 a 32,51 a 0,49 a 90,10 a 
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, dentro de cada camada de solo, não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível  

 de 5 % de probabilidade.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


