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RESUMO – Hipótese: Não há efeito da adição de 

fertilizante nitrogenado e diferentes épocas de coleta de 
solo sobre as relações entre o carbono e o nitrogênio 
microbianos (CMIC:NMIC) e ente o carbono orgânico e 
nitrogênio total do solo (CORG:NT) em cultivo de 
cevada cervejeira. O objetivo do trabalho foi estudar o 
efeito de doses de nitrogênio e de épocas de coleta de 
solo, nas relações entre o carbono e nitrogênio da 
biomassa microbiana e do C orgânico e N total em um 
solo cultivado com cevada. O experimento foi instalado 
em junho de 2005, em um Latossolo Vermelho, na 
Embrapa Cerrados (CPAC), no Distrito Federal. O 
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 
três repetições; as parcelas receberam as doses de 
nitrogênio: 20 – 40 – 80 kg ha-1 N e uma testemunha; as 
subparcelas representaram as épocas de coleta de solo. 
Realizaram-se três aplicações de N, na forma de uréia: 
10 kg ha-1 no 5º dia (14/06) após o plantio; o restante 
foi parcelado em duas aplicações via fertirrigação, no 
perfilhamento, realizadas no 27º (08/07) DAP, e no 43º 
(22/07) DAP. As coletas de solo foram feitas na 
camada de 0 - 10 cm, para as determinações do 
carbono e nitrogênio microbianos (CMIC e NMIC); 
carbono orgânico (CORG) e nitrogênio total (NT) do solo 
e cálculo de suas relações (CMIC:NMIC) e (CORG:NT) em 
seis épocas de coleta de solos. Houve efeito das doses 
de N e das épocas de coletas de solo nas relações 
CMIC:NMIC e CORG:NT.  
 

Introdução 
A biomassa microbiana catalisa transformações 

bioquímicas essenciais à qualidade do solo e 
funcionalidade do ecossistema com reflexos nos 
processos globais, portanto é importante conhecer, 

tanto a quantidade da biomassa, quanto a sua fração ativa, 
Moreira & Siqueira [1].  

Nos agroecossitemas, a biomassa microbiana imobiliza 
entre 100 e 600 kg ha-1 de N e 50 e 300 kg ha-1 de P no 
perfil do solo, até a profundidade de 30 cm e essas 
quantidades excedem a aplicação anual de fertilizantes; os 
nutrientes N, P e K são disponibilizados principalmente 
pela decomposição da matéria orgânica do solo. Durante 
esse processo, os materiais são convertidos pelos 
microrganismos que liberam energia e produzem 
metabólitos celulares dando suporte e manutenção ao 
desenvolvimento das plantas, Martens [2]. A liberação ou 
imobilização desses nutrientes depende da dinâmica dos 
microrganismos, da qualidade de resíduos vegetais, do 
rápido retorno e da eficiência de utilização de carbono pela 
microbiota, Baudoin et al. [3]. O rápido retorno de N ao 
solo pelos microrganismos contribui com o processo de 
mineralização e é considerado relevante para a manutenção 
de ecossistemas naturais, Jenkinson et al. [4]. 

Os parâmetros biológicos e bioquímicos do solo, tais 
como: a biomassa microbiana, a atividade enzimática, a 
taxa de respiração, a diversidade, são indicadores sensíveis 
que podem ser utilizados no monitoramento de alterações 
ambientais decorrentes do uso agrícola, sendo ferramentas 
para orientar o planejamento e a avaliação das práticas de 
manejo utilizadas, Matsuoko et al. [5]. Por estarem 
relacionadas aos microrganismos do solo que representam a 
parte viva e mais ativa da matéria orgânica, estas variáveis 
respondem mais rapidamente às alterações ocorridas nele, 
Powlson & Jenkinson [6].  

Dentre as várias justificativas para o uso de 
microrganismos, processos e relações microbiológicos 
como indicadores da qualidade do solo, destaca-se a 
capacidade de responder rapidamente a mudanças no solo 
derivadas de alterações no manejo e ao fato da atividade 
microbiana do solo refletir a influência conjunta de todos 
os fatores que regulam a degradação da matéria orgânica e 
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a transformação dos nutrientes. Os microrganismos 
além de constituir reservatório dinâmico de nutrientes 
em todos os ecossistemas, participam ativamente dos 
processos benéficos como estruturação do solo, fixação 
biológica de N, solubilização de nutriente; redução de 
patógenos e pragas de plantas, e degradação de 
compostos persistentes aplicados ao solo; em 
associações micorrízicas e em outras propriedades do 
solo que afetam o crescimento vegetal, Tótola & Chaer 
[7].  

O manejo adequado dos solos, que contribua para 
aumentar ou conservar a sua qualidade, além de 
aumentar a produtividade das culturas, contribuirá para 
manter a boa qualidade ambiental. 

O monitoramento da biota do solo e suas relações 
permitem avaliar não só a sua qualidade, mas o próprio 
funcionamento de um sistema de produção, pois esta se 
encontra intimamente associada aos processos de 
decomposição e ciclagem de nutrientes, na interface 
solo-planta. 

 

Palavras-chave: Manejo do solo e adubação 

nitrogenada. 

 
Material e métodos 
O ensaio de campo foi conduzido entre junho e 

setembro de 2005, na Estação Experimental da 
Embrapa Cerrados (CPAC), localizada em Planaltina, 
Distrito Federal em um Latossolo Vermelho distrófico 
típico argiloso (LVd), cultivado há cerca de 15 anos. A 
área de estudo teve como histórico de cultivo o plantio 
de capim braquiária (Brachiaria decumbens) nos três 
anos antecedentes ao plantio da cevada, que foi 
incorporado à área antes da semeadura.  

Conforme propriedades químicas do solo da 
área experimental as seguintes quantidades de 
fertilizantes foram aplicadas antes do plantio: 165,2 kg 
ha-1 de cloreto de potássio, e 138,8 kg ha-1 de 
superfosfato triplo, distribuindo-se manualmente a 
lanço e em seguida realizou-se uma gradagem. 

O ensaio foi conduzido no sistema de plantio 
convencional, em um delineamento experimental em 
blocos ao acaso com três repetições; as parcelas 
receberam as doses de nitrogênio: 20 – 40 – 80 kg ha-1 

N e uma testemunha, e as subparcelas representaram as 
épocas de coleta de solo. Utilizou-se uréia ((NH2)2CO2) 
como fonte de nitrogênio, que foi aplicada via 
fertirrigação. 

A fertirrigação ocorreu por meio de um 
sistema de microaspersão com padrão de molhamento 
circular, parcelada em duas aplicações: uma aos 27 dias 
(aparecimento da terceira folha) e a outra aos 43 dias 
(aparecimento da quinta folha), após o plantio. 

O plantio da cultura foi realizado em 09 de 
junho de 2005, e cada parcela tinha as dimensões de 2 
x 4 m, totalizando 8 m2, com espaçamento de 0,20 
metros, perfazendo 10 linhas de plantas. A área útil da 

parcela foi definida por cinco linhas para avaliar os 
parâmetros químicos e biológicos do solo.  

As coletas de solo foram realizadas na 
profundidade de 0 - 10 cm e em seis épocas: aos 25 (dois 
dias antes da primeira fertirrigação), 29 (dois dias após da 
primeira fertirrigação), 39 (quatro dias antes da segunda 
fertirrigação), 47 (quatro dias após da segunda 
fertirrigação), 67 (floração) e 113 (após a colheita) dias 
após o plantio. 

A quantificação do carbono (CMIC) e nitrogênio 
microbianos (NMIC) foi realizada segundo o método 
clorofórmio-fumigação-extração (CFE), Vance & Brookes 
et al. [8]. O carbono orgânico do solo foi determinado 
segundo Embrapa [9] e o nitrogênio total no solo (N total) 
foi determinado de acordo com Bremner & Mulvaney [10]. 

Após as determinações citadas acima calculou-se as 
relações entre o carbono e o nitrogênio microbianos 
(CMIC:NMIC) e entre o carbono orgânico e o nitrogênio total 
do solo (CORG:NT). 

Os resultados foram submetidos à análise de variância e 
para os testes de comparação das médias dos tratamentos, 
foi utilizado o teste de Tukey a 5%, no programa Sisvar. 

 

Resultados  
Os resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2 mostram 

que houve interação entre as doses de N aplicadas e as 
épocas de coleta de solo para as relações entre o carbono 
microbiano e o nitrogênio microbiano (CMIC:NMIC) e entre o 
carbono orgânico e nitrogênio total do solo (CORG:NT). 

Entre as doses de N para as primeira, segunda e quinta 
coletas não houve diferença significativa. Na terceira época 
de coleta, a dose 40 kg ha-1 N apresentou o maior valor 
médio para a relação CMIC:NMIC e o tratamento testemunha 
apresentou o menor valor. Na quarta época de coleta a dose 
40 kg ha-1 N apresentou o maior valor para a relação 
CMIC:NMIC. Os tratamentos com a dose 20 kg ha-1 N e com a 
dose 80 kg ha-1 N foram semelhantes à testemunha que teve 
o menor valor médio da CMIC:NMIC. Na sexta época de 
coleta, a dose 20 kg ha-1 N apresentou o maior valor e a 
dose 40 kg ha-1 N o menor. 

Comparando-se as épocas de coleta dentro das doses, o 
tratamento testemunha na sexta época apresentou maior 
valor para a relação CMIC:NMIC, em relação às primeira, 
segunda e quinta épocas de coleta e o valor observado 
variou entre 4,10 e 7,55.  

Para o tratamento com 20 kg ha-1 N a sexta época de 
coleta apresentou o maior valor e a quinta época o menor. 
Na dose 40 kg ha-1 N, a quarta época de coleta apresentou o 
maior valor e a primeira, segunda e quinta épocas os 
menores. Na dose 80 kg ha-1 N, a sexta época de coleta 
apresentou o maior valor da CMIC:NMIC e a primeira e 
segunda época apresentaram os menores valores. 

A comparação da relação entre o carbono orgânico e o 
nitrogênio total do solo (CORG:NT), entre as doses aplicadas, 
mostrou que na primeira coleta o tratamento com a dose 20 
kg ha-1 N teve o maior valor médio para a relação CORG:NT  
e  o tratamento testemunha apresentou o menor valor 
médio. Na segunda coleta não houve diferença entre os 
tratamentos. Na terceira coleta o tratamento testemunha 
apresentou menor valor médio e os tratamentos que 



 
receberam fertilizante não diferiram entre si. Na quarta 
coleta a dose 40 kg ha-1 N apresentou o maior valor 
médio da CORG:NT e a testemunha o menor valor. Na 
quinta época de coleta o tratamento testemunha e as 
doses 20 e 40 kg ha-1 N não diferiram entre si e foram 
maiores que o tratamento com a dose 80 kg ha-1 N. 

Na sexta época o tratamento com a dose 40 kg ha-1 
N apresentou o maior valor para a CORG:NT, e a 
testemunha o menor. 

Comparando-se as épocas de coleta de solos dentro 
de cada tratamento observou-se, para a testemunha, que 
a quinta época de coleta apresentou a maior relação 
CORG:NT em relação às demais épocas de coleta de 
solos. No tratamento com 20 e 40 kg ha-1 N não houve 
diferença significativa entre as épocas de coleta de 
solo. Para a dose 80 kg ha-1 N, a terceira época de 
coleta, apresentou o maior valor médio para a relação 
CORG:NT (15,82) e a quinta coleta o menor valor 
(12,96).   

No geral, a relação CORG:NT do solo variou de 
12,70, para a terceira época de coleta no tratamento 
sem adição de nitrogênio a 16,34, na quinta época de 
coleta, também no tratamento sem adição de 
fertilizante. O valor médio da relação CORG:NT foi de 
14,80. 

 

Discussão  
A relação C/N na biomassa microbiana do solo 

(CMIC:NMIC) está intimamente relacionada com a 
composição qualitativa da biomassa microbiana do 
solo, Dumontet et al. [11], como tal relação expressa a 
eficiência da biomassa em imobilizar C ou N, a mesma 
pode ser adequada para avaliar sistemas de manejo do 
solo uma vez que alterações nessa relação podem 
significar alterações qualitativas da biomassa 
microbiana. No presente estudo, observou-se que, no 
geral, a adubação nitrogenada promoveu um aumento 
da relação CMIC:NMIC. Entre as épocas de coleta, a sexta 
coleta, após a colheita, apresentou os maiores valores 
para a relação CMIC:NMIC, independentemente da dose 
de nitrogênio aplicada o que parece indicar que após a 
colheita pode ter ocorrido uma mudança qualitativa na 
biomassa microbiana do solo.  

A comparação da relação entre o carbono orgânico 
e o nitrogênio total do solo (CORG:NT), entre as doses 
aplicadas, mostrou que na primeira, terceira, quarta e 
sexta épocas de coleta os valores de (CORG:NT) foram 
maiores para os tratamentos que receberam nitrogênio 
se comparados ao tratamento sem adição de 
fertilizante. 

Comparando-se as épocas de coleta de solos dentro 
de cada tratamento observou-se, para a testemunha, que 
a quinta época de coleta apresentou a maior relação 
CORG:NT em relação às demais épocas de coleta de 
solos. No tratamento com 20 e 40 kg ha-1 N não houve 
diferença significativa entre as épocas de coleta de 
solo.   

Os menores valores da relação CORG:NT  
encontrados para o tratamento testemunha na primeira 
e segunda coletas e para os tratamentos testemunha e 

dose 80 kg ha-1 N na quarta e sexta coletas indicam um 
possível aumento na taxa de mineralização da matéria 
orgânica do solo.  

Os valores encontrados variaram de 12,70% a 16,34% e 
foram compatíveis com resultados encontrados por 
Stevenson [12], em estudos sobre solos tropicais não 
revolvidos, na camada de solo de 0 – 20 cm, onde a relação 
CORG:NT  variou de 10 a 15/1. 

 
Conclusão 
Houve efeito das doses de N e das épocas de coletas de 

solo nas relações CMIC:NMIC e CORG:NT.  
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Tabela 1. Relação entre o carbono e o nitrogênio microbianos do solo (CBMS:NBMS) em cultivo de cevada 
sob fertirrigação com diferentes doses de uréia, em seis épocas de coletas. 
 Doses de N (kg ha-1) 

Época das coletas Testemunha      20      40      80 
      Época 1(2) 4,20aB(1) 5,17aBC 3,77aC 3,51aB 
      Época 2 4,15aB 4,14aBC 4,26aC 3,91aB 
      Época 3 5,00bAB 6,52abAB 7,76aAB 5,94abAB 
      Época 4 4,81bAB 3,69bBC 8,36aA 5,75abAB 
      Época 5 4,10aB 3,20aC 2,90aC 4,99aAB 
      Época 6 7,55abA 8,6aA 5,08bAB 7,03abA 
(1) Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas linhas (comparação entre as doses) e maiúscula nas 
colunas (comparação entre as épocas), não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).  
(2) 1ª (25 DAP): 2 dias antes da primeira fertirrigação; 2ª (29 DAP): 2 dias após a primeira fertirrigação; 
3ª (39 DAP): 4 dias antes da segunda fertirrigação; 4ª (47 DAP): 4 dias após a segunda fertirrigação; 5ª 
(67 DAP): floração; 6ª (113 DAP): após colheita. 

 
 

Tabela 2. Relação entre o carbono orgânico e nitrogênio total do solo (CORG:NT,), em cultivo de cevada 
sob fertirrigação com diferentes doses de uréia, em seis épocas de coletas. 

 Dose de N (kg. ha-1) 
Época de coleta Testemunha      20      40      80 

      Época 1(2) 13,63bB 15,81aA 14,83abA 14,90abAB 
      Época 2 14,05aB 14,50aA 14,73aA 14,66aAB 
      Época 3 12,70bB 14,76aA 15,01aA 15,82aA 
      Época 4 13,45bB 14,66abA 15,46aA 14,13abAB 
      Época 5 16,34aA 16,05aA 15,32aA 12,96bB 
      Época 6 14,18bB 15,94abA 16,32aA 15,06abAB 
(1) Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas linhas (comparação entre as doses) e maiúscula nas 
colunas (comparação entre as épocas), não diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).  
(2) 1ª (25 DAP): 2 dias antes da primeira fertirrigação; 2ª (29 DAP): 2 dias após a primeira fertirrigação; 
3ª (39 DAP): 4 dias antes da segunda fertirrigação; 4ª (47 DAP): 4 dias após a segunda fertirrigação; 5ª 
(67 DAP): floração; 6ª (113 DAP): após colheita. 
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