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RESUMO: A aplicação dos fertilizantes nitrogenados 
altera processos químicos e biológicos do solo, 
principalmente relacionados ao ciclo do C e do N. 
Este trabalho tem por objetivo avaliar o efeito da 
aplicação de nitrogênio em anos consecutivos nos 
processos de transformação do N do solo e na 
atividade microbiana. Amostras de solo da camada 
de 0 a 20 cm foram coletadas em dois experimentos 
que já recebiam adubações nitrogenadas 
sequenciais há dois ou três anos, nos seguintes 
tratamentos: T1 (Controle), T2 (Composto Orgânico, 
100 kg ha-1 N), T3 (Fertilizante mineral, 100 kg ha-1 
N) e T4 (Fertilizante mineral, 200 kg ha-1 N). 
Amostras também foram coletadas em áreas 
adjacentes com mata nativa (T5). As amostras 
foram utilizadas em ensaios laboratoriais para 
avaliação da biomassa microbiana e respiração 
basal. Em ambos experimentos a fertilização 
nitrogenada afetou pouco os atributos 
microbiológicos do solo analisados, sendo o 
nitrogênio da biomassa microbiana aquele que 
demonstrou ligeira resposta. Condições 
edafoclimáticas e fatores como matéria orgânica, 
anos de cultivo e manejo dos resíduos sob o solo 
parecem ter maior influência na microbiologia do 
solo do que a fertilização nitrogenada. Conclui-se 
que as matas nativas de ambas áreas experimentais 
possuem originalmente melhores atributos 
microbiológicos do solo do que suas respectivas 
áreas cultivadas com cana-de-açúcar. 
 

Termos de indexação: cana-de-açúcar, biomassa 
microbiana, atividade microbiana. 

 

INTRODUÇÃO 

 
Em agrossistemas, em geral, o fertilizante 

nitrogenado é o principal veículo de adição de 
nitrogênio e um dos insumos de maior importância 
pelo desempenho crescente na produtividade e pelo 
atendimento da demanda de alimentos (Cantarella 
et al., 2007).   

As doses de N normalmente aplicadas em áreas 
de soqueira de cana-de-açúcar variam de 60 a 150 
kg ha-1 de N. Recentemente, tem-se observado 
aumento das doses de N aplicadas em áreas de 
colheita sem queima (cana-crua) (Rossetto et al., 

2009). Entretanto, mesmo em áreas de cana-crua, 
tem-se observado baixa resposta à adubação 
nitrogenada de soqueira, especialmente em áreas 
com uso de subprodutos orgânicos ou plantio de 
leguminosas em rotação (Otto et al., 2013; Mariano, 
2015). Além disso, existem dúvidas se o N aplicado 
via fertilizantes minerais contribui para aumento ou 
diminuição do estoque de C e N no solo (Mulvaney 
et al., 2009; Khan et al., 2007). Ao mesmo tempo 
que a adição de N pode favorecer o acúmulo de C 
no solo devido ao aumento na produção de 
biomassa e resíduos culturais, o excesso de N pode 
favorecer o desenvolvimento microbiano e o 
processo de mineralização do N e C do solo. 
Experimentos de longa duração são necessários 
para avaliar esta questão e, até o momento, não 
existem estudos nessa linha feitos com a cultura da 
cana-de-açúcar.  

Por outro lado, tem-se aumentado o uso de 
fertilizantes orgânicos em cana-de-açúcar, incluindo 
compostos orgânicos produzidos a partir dos 
subprodutos agroindustriais (torta de filtro, cinzas, 
vinhaça). Essa estratégia parece interessante para 
manutenção dos estoques de C e N no solo a longo 
prazo, uma vez que o uso de fertilizantes orgânicos 
tem contribuído para aumento do estoque de C no 
solo em áreas agrícolas (Ladha et al., 2011). Neste 
sentido, é importante avaliar o efeito da aplicação 
acumulada de fertilizantes nitrogenados, nas formas 
mineral e orgânica, nos processos de transformação 
do N do solo e na atividade microbiana. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Dois experimentos de adubação nitrogenada 

estão sendo conduzidos em talhões comerciais 

cultivados com cana-de-açúcar. Ambas as áreas 

pertencem à  Usina São José da Estiva S/A – 

Açúcar e Álcool, no município de Novo 

Horizonte/SP. O clima da região é do tipo Aw 

segundo a Classificação Climática de Kӧppen, 

denominado tropical úmido, com estiagem no 

inverno e chuvas intensas no verão. As cultivares 

escolhidas foram a SP91-1285 e a CTC15, 

respectivamente plantadas nos talhões referentes 

aos experimentos A e B (EA e EB). O tipo de solo é 

um Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média 
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(EA), e Latossolo Vermelho de textura média (EB). 

Os experimentos foram implantados em 
Setembro de 2010 no EA e em Setembro de 2011 
no EB. Os seguintes tratamentos foram instalados 
na implantação do experimento e repetidos 
anualmente: T1 (Controle), T2 (Composto Orgânico, 
100 kg ha-1 ano-1 N), T3 (Fertilizante mineral, 100 kg 
ha-1 ano-1 N), T4 (Fertilizante mineral, 200 kg ha-1 
ano-1 N) e T5 (Mata Nativa).  
Cada unidade experimental é composta de oito 
linhas de cana-de-açúcar com 15 m de comprimento 
e espaçamento de 1,5 m, totalizando 180 m² por 
parcela O fertilizante mineral utilizado foi o 
YaraBellaTM NitromagTM, que apresenta combinação 
de nitrogênio nítrico e amoniacal (total de 27% de 
N), além de cálcio (4% Ca) e magnésio (2% Mg) na 
forma de dolomita, apresentando comportamento no 
solo muito semelhante ao do nitrato de amônio. O 
Composto Orgânico é obtido na própria Usina a 
partir da compostagem de subprodutos 
agroindustriais como torta de filtro, cinza de caldeira 
(fuligem) e outros materiais complementares como 
fosfato natural reativo. 

A amostragem de solo foi realizada em maio de 
2014 em ambas as áreas, ou seja, após três (EA) ou 
dois (EB) anos recebendo adubação nitrogenada 
acumulada. Portanto, nos tratamentos T2 e T3, as 
doses acumuladas de N foram de 300 e 200 kg ha-1 
para o EA e EB, respectivamente; para o T4, a dose 
acumulada foi de 600 e 400 kg ha-1, 
respectivamente. Na amostragem de solo, foram 
coletadas quatro subamostras por parcela nas 
profundidades de 0-20 cm, as quais foram 
armazenadas em sacos de polietileno que 
permaneceram parcialmente abertos para manter a 
oxigenação. As amostras foram mantidas 
refrigeradas (± 4 oC) até a chegada ao laboratório. 
Imediatamente após a chegada ao laboratório 
iniciaram-se as seguintes avaliações: atividade 
microbiana pelo método da quantificação de C-CO2 
emitido pela respiração basal do solo conforme Alef 
(1995) e; biomassa microbiana de C e N através do 
método de fumigação-extração proposto por 
Jenkinson & Powlson (1976), seguindo com a 
determinação pelo método da oxidação com 
dicromato de potássio (Anderson & Ingram, 1993) e 
pelo método da reação com ninhidrina (Joergensen 
& Brookes, 1990), respectivamente. Além destes 
atributos, calculou-se o coeficiente metabólico 
(qCO2), como índice auxiliar para inferir sobre a 
qualidade do solo (Anderson & Domsch, 1990). Uma 
subamostra foi seca em estufa (105 oC) para 
determinação da umidade do solo, permitindo 
apresentar os resultados em base seca.  

Os efeitos dos tratamentos foram submetidos à 
análise de variância utilizando o teste F, ao nível de 
95% de confiança. Posteriormente, para as causas 

de variação significativas, foi aplicado o teste de 
Tukey (p < 0,05) comparando os tratamentos. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Tanto no EA como no EB observa-se maior 
quantidade de C e N da biomassa microbiana (CBM 
e NBM) na mata nativa (Tabela 1), provavelmente 
por apresentar melhor qualidade da matéria 
orgânica neste solo (Gama-Rodrigues, 1999). Este 
resultado pode ser atribuído à maior biodiversidade 
da mata nativa quando comparada com sistemas 
agrícolas, constatada também nos trabalhos 
realizados por Souza et al. (2006), Gama-Rodrigues 
et al. (2008) e Silva et al. (2010). Os valores de CBM 
e NBM deste estudo foram próximos daqueles 
compilados por Dalal (1998).  

No EA a aplicação de composto orgânico e de 
fertilizante mineral na dose de 100 kg ha-1, foram 
capazes de elevar o NBM quando comparados com 
o controle e com a dose de 200 kg ha-1 de N. Ou 
seja, doses intermediárias de N favoreceram o 
NBM, enquanto dose mais elevadas de N reduziram 
o NBM. Tal divergência pode ser explicada pelo fato 
de que a biomassa microbiana (BM) pode agir tanto 
como fonte quanto dreno de nutrientes, e isso 
dependerá das condições edafoclimáticas em 
estudo (Gama-Rodrigues, 1999).  

A relação C/N da BM foi maior no controle, sendo 
reflexo da ausência de fertilização nitrogenada e 
também da diminuição contínua do N endógeno que 
foi extraído pela cana-de-açúcar ao longo das três 
safras anteriores. Com relação à atividade 
microbiana, não houve diferença estatística entre os 
tratamentos tanto para a emissão acumulada de 
CO2 quanto para a média diária, refletindo da 
mesma forma no coeficiente metabólico, ou seja, 
mesmo com maior CBM em T5, sua elevada 
emissão de CO2 fez com que se equilibrasse o qCO2 
entre todos os demais tratamentos. Resultados 
semelhantes foram observados por Dominy et al., 
(2002) em áreas cultivadas com cana-de-açúcar. 

Por outro lado, no EB, os maiores valores de 
CBM e NBM em T5 comparado aos demais 
tratamentos (Tabela 1) podem estar relacionados 
aos maiores teores de N-mineral, estando 
condizente com os resultados obtidos por Frazão et 
al. (2010), que avaliou os atributos microbiológicos 
de um Neossolo sob diferentes usos da terra. A 
ausência de resposta nos tratamentos adubados, 
tanto para os de natureza mineral (T3 e T4) quanto 
orgânica (T2), podem estar relacionados às 
considerações de Bünemann et al. (2006), que 
explica que outros fatores como a matéria orgânica, 
anos de cultivo e manejo dos resíduos sob o solo 
afetam diretamente a microbiologia do solo com um 
peso maior do que a própria fertilização. 
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Nesta área, os teores de N-mineral parecem 
influenciar também na emissão de CO2, 
consequência da mineralização de substratos 
orgânicos, como folhas e raízes, constantemente 
depositados, resultando em maior ciclagem de 
nutrientes. O mesmo resultado foi encontrado por 
Silva et al. (2010) ao estudar diferentes tipos de 
manejo de um solo de cerrado. A esperada 
tendência do menor coeficiente metabólico para a 
mata nativa, conforme reportado em outros 
trabalhos (Silva et al., 2010; Gama-Rodrigues et al., 
2008), não foi comprovada no presente estudo. 
Especula-se que este resultado se deve à elevada 
respiração basal quando comparada com o CBM, 
logo, esta pode estar sendo mineralizada, agindo 
como fonte de nutrientes, uma vez que além de um 
compartimento da matéria orgânica do solo, é 
também o mais ativo. 

De forma geral, as doses acumuladas de 
fertilizantes nitrogenados ao longo de três e duas 
safras, respectivamente nos experimentos A e B, 
afetaram pouco os atributos microbiológicos destes 
solos. Vale ressaltar que as avaliações deste estudo 
foram efetuadas em um único momento no ciclo da 
cultura, cerca de oito meses após a última 
fertilização. Portanto, as adubações acumuladas 
realizadas nestas áreas não foram capazes de 
alterar os processos de transformação do N no solo, 
sendo interessante avaliar estas transformações em 
experimentos de mais longa duração. Além disso, 
considerando que os fertilizantes são uma fonte 
imediata de N para as plantas e microrganismos, 
sugere-se que estudos futuros avaliem estas 
transformações em épocas distintas após a 
aplicação dos fertilizantes ao solo. 

 

CONCLUSÕES 

 
No experimento A a fertilização nitrogenada não 

afetou significativamente os atributos 
microbiológicos do solo. 

No experimento B a fertilização nitrogenada 
afetou significativamente apenas o nitrogênio da 
biomassa microbiana. 

As áreas de mata nativa apresentaram atributos 
microbiológicos do solo superiores às áreas 
cultivadas com cana-de-açúcar. 
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Tabela 1 – Resultados das análises dos atributos microbiológicos nos experimentos A e B para os tratamentos 
controle, composto orgânico com 100 kg ha-1 ano-1 (CO), fertilizante mineral com 100 e 200 kg ha-1 ano-1 (FM 100 e 
200) e mata nativa adjacente às áreas. 

Tratam. N-min CBM NBM C/N ∑CO2
 CO2

 qCO2
 

_______________________________________________ Experimento A _______________________________________________ 
(T1) Controle 5,7 a 408,5 b 10,0 b 41,6 a 104,6 a 0,09 a 2,2 a 
(T2) CO100 6,3 a 381,2 b 17,1 a 22,4 b 113,4 a 0,10 a 2,6 a 
(T3) FM100 7,5 a 424,7 b 19,9 a 21,5 b 139,6 a 0,12 a 2,9 a 
(T4) FM200 8,2 a 364,7 b 12,4 b 29,6 b 112,3 a 0,10 a 2,7 a 
(T5) Mata 9,4 a 508,7 a 16,9 a 30,3 b 172,0 a 0,15 a 2,9 a 
Valor p 0,0949 0,0012 <0,0001 0,0002 0,1052 0,1052 0,5852 
DMS 4,1 83,0 3,6 9,8 80,3 0,1 1,4 
CV (%) 24,8 8,8 10,5 14,9 27,7 27,7 23,2 

_______________________________________________ Experimento B _______________________________________________ 
(T1) Controle 5,9 b 343,9 b 6,8 c 52,5 a 176,1 b 0,15 b 4,5 b 
(T2) CO100 7,3 b 390,0 b 12,7 bc 35,5 ab 154,8 b 0,13 b 3,5 b 
(T3) FM100 6,7 b 368,4 b 14,1 b 26,4 ab 195,7 b 0,17 b 4,6 b 
(T4) FM200 6,7 b 319,8 b 8,5 bc 39,7 ab 170,3 b 0,15 b 4,6 b 
(T5) Mata 10,3 a 480,0 a 35,0 a 13,8 b 385,2 a 0,33 a 6,9 a 
Valor p 0,0009 0,0005 <0,0001 0,0064 0,0001 0,0001 0,0051 
DMS 2,4 83,8 6,8 26,4 110,6 0,09 2,3 
CV (%) 14,6 9,7 19,5 34,9 22,7 22,7 20,7 
N-min: nitrogênio mineral = NH4

+ + NO2
- + NO3

- (mg N kg-1 solo seco); CBM: carbono da biomassa microbiana (µg C g-1 solo seco); 
NBM: nitrogênio da biomassa microbiana (µg N g-1 solo seco); C/N: relação C/N da biomassa microbiana; ∑CO2: acúmulo de CO2 
emitido no período de 48 dias de incubação (µg C-CO2 g-1 solo seco); CO2: média de CO2 emitido no período de 48 dias de incubação 
(µg C-CO2 g-1solo seco h-1); qCO2: coeficiente metabólico (µg C-CO2 µg CBM-1 h-1 x 10-4); DMS: diferença mínima significativa para o 
teste de Tukey (α=5%); CV: coeficiente de variação (%); médias seguidas pela(s) mesma(s) letra(s) na coluna, não diferem entre si 
pelo teste de Tukey (α=5%). 
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