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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do cultivo da 

mandioca em plantio direto sob diferentes coberturas vegetais na  

biomassa microbiana do solo e índices derivados. Tais parâmetros 

foram avaliados também em sistema sob preparo convencional 

(aração e gradagem) e sistema natural (mata nativa), para 

comparação. Os estudos foram conduzidos no Município de Glória 

de Dourados, MS, num Argissolo Vermelho distrófico, de textura 

arenosa. O carbono da biomassa microbiana (C microbiano) foi 

determinado pelo método da fumigação-extração e a atividade 

microbiana foi avaliada pelo método da respirometria (evolução de 

CO ). Avaliaram-se, ainda, os quocientes metabólico e microbiano, 2

além de alguns atributos relacionados à física e química do solo. De 

modo geral, a biomassa microbiana do solo mostrou-se mais 

1 Eng. Agrôn., Dr., Embrapa Agropecuária Oeste, Caixa Postal 661, 79804-970  
Dourados, MS.  E-mail: mercante@cpao.embrapa.br

2 Eng. Agrôn., M.Sc., Embrapa Agropecuária Oeste.  E-mail: auro@cpao.embrapa.br
3 Biólogo(a), bolsista do CNPq.
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favorecida nos sistemas sob cobertura de resíduos do que no 

sistema convencional de preparo do solo, refletindo em valores mais 

elevados do quociente microbiano, expresso pela relação C 

microbiano/C orgânico total (C mic/C org). 

Termos para indexação: biomassa microbiana, atividade 

microbiana, plantio direto, mandioca.
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Abstract

This study had the aim to evaluate the effect of cassava cultivation 

under no-tillage system and using different cover species on soil 

microbial biomass and its derived indexes. Such parameters were 

also evaluated under conventional tillage (disk plowing) and natural 

system (native vegetation). The experiment was carried out in Glória 

de Dourados, Mato Grosso do Sul State, Brazil, in a sandy soil 

(Oxisol). The carbon of microbial biomass was measured by 

fumigation-extration method and microbial activity by evolution of 

CO . Metabolic and microbial quotients as well as physical and 2

chemical soil attributes were evaluated. In general, the soil microbial 

biomass was more favored in systems with residues that covered 

the soil than under conventional tillage, reflecting in higher values of 

the microbial quotient, expressed for the relationship betwen 

microbial C and total organic C.

Index terms: microbial biomass, microbial activity, no-tillage, 

cassava.

Changes of Soil Microbial 
Biomass in Cassava Cultivations
Using Different Cover Species
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Introdução

As práticas comumente adotadas por agricultores em relação ao 

cultivo da mandioca envolvem os sistemas de preparo de solo 

caracterizados pela excessiva mobilização e desestruturação da 

camada superficial do solo. O uso intensivo e indiscriminado de 

aração e gradagem no preparo do solo e o excessivo tráfego de 

máquinas sobre o terreno ajudam a destruir a estrutura da camada 

superficial do solo e contribuem para a formação de uma camada 

compacta subsuperficial, favorecendo a erosão (Boller et al., 1998). 

Nos últimos anos, métodos de manejo do solo, como o preparo 

reduzido e a semeadura direta, vêm sendo adotados em substituição 

aos preparos convencionais. Tais métodos, por não revolverem o 

solo ou revolvê-los parcialmente, podem provocar no perfil, 

estruturas diferentes daquelas resultantes dos preparos 

convencionais, as quais podem influenciar o desenvolvimento do 

sistema radicular das plantas e, por conseqüente, sua produtividade 

(Mello Ivo & Mielniczuk, 1999). Neste contexto, as práticas de 

manejo do solo podem influenciar a atividade biológica do solo 

através de seus efeitos na quantidade, estrutura e distribuição da 

matéria orgânica do solo (Moore et al., 2000).

A biomassa microbiana do solo está envolvida na decomposição de 

materiais orgânicos do solo e ciclagem de nutrientes, sendo 

freqüentemente relacionada como 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 agrossistemas (Brookes, 

1995; Jordan et al., 1995; Balota et al., 1998; Sands & Podmore, 

2000; Matsuoka et al., 2003). Contudo, as dificuldades na 

interpretação dos indicadores biológicos de qualidade constituem 

um dos grandes obstáculos a serem transpostos nas avaliações de 

qualidade do solo, conforme destacado por Tótola & Chaer (2002).
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Diversos estudos demonstram que a quantidade e qualidade dos 

resíduos vegetais nos sistemas produtivos provocam alterações na 

composição da comunidade microbiana, influenciando a sua taxa de 

decomposição. Neste sentido, os sistemas de manejo do solo atuam 

diretamente na persistência dos resíduos no solo, no tamanho da 

biomassa microbiana e, conseqüentemente, na sustentabilidade dos 

agroecossistemas. Estudos conduzidos em diferentes solos e regiões 

brasileiras têm mostrado que a biomassa microbiana do solo e sua 

atividade são mais expressivas sob o sistema plantio direto, quando 

comparados com o sistema convencional de cultivo, envolvendo 

arações e gradagens (Balota et al., 1998; Vargas & Scholles, 2000; 

Mercante, 2001).

O plantio da mandioca (Manihot esculenta) é feito com amplo 

espaçamento entre as fileiras (0,9 a 1,2 m), deixando o solo 

desprotegido durante o primeiro ciclo vegetativo, pois as plantas 

apresentam baixo índice de área foliar (Souza & Souza, 2002), 

intensificando os fatores que levam à degradação da qualidade do solo. 

Portanto, é fundamental a utilização de uma camada de cobertura 

constante sobre o solo para manutenção e/ou melhoria das suas 

propriedades físicas, químicas e biológicas. Neste contexto, o plantio 

da mandioca com cobertura morta representa uma alternativa 

importante para os produtores, principalmente quando o solo é arenoso 

ou muito arenoso; no entanto, há poucas informações disponíveis a 

respeito da eficiência desta técnica na manutenção da qualidade do 

solo, principalmente em relação aos processos biológicos.

Nos cultivos de mandioca (Manihot esculenta), a utilização de um 

sistema de manejo mais conservacionista é, particularmente 

importante, devido ao baixo índice de área foliar das plantas, que deixa 

o solo desprotegido durante o primeiro ciclo vegetativo, e, 

conseqüentemente, intensificando os fatores que levam à degradação 

do solo. 
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No presente estudo, o objetivo foi avaliar as alterações na biomassa 

microbiana do solo em cultivos de mandioca sob um sistema de 

manejo menos impactante e mais conservacionista, utilizando-se 

diferentes coberturas vegetais. Além disso, o trabalho visou avaliar os 

efeitos das culturas de cobertura utilizadas sobre as propriedades 

físicas e químicas do solo.

Material e Métodos

Caracterização da área experimental e sistemas de manejo 
do solo

Os sítios de amostragem localizaram-se no Município de Glória de 
o oDourados, MS (22  22´S; 54  30´W; 400m), em solos classificados 

como Argissolo Vermelho, textura arenosa. O clima de ocorrência, 

segundo a classificação de Koppen, é o Aw, com estação quente e 

chuvosa no verão e moderadamente seca no inverno. A média de 
o

temperatura nos meses mais frios encontra-se em torno de 18 C.  

Nos meses mais quentes, a média de temperatura fica em torno de 
o

28 C, onde as temperaturas médias extremas ficam em torno de 
o

35 C.

As avaliações foram realizadas numa área dividida em quatro 

talhões distintos, sendo três destes ocupados com as coberturas de 
2 2 2

mucuna (1.800 m ), sorgo (1.500 m ) e milheto (1.500 m ) e um 
2

preparado no sistema convencional (2.000 m ), envolvendo arações 

e gradagens. Os seguintes sistemas foram avaliados: (i) sistema 

plantio direto, nas sucessões mucuna/mandioca, milheto/mandioca 

e sorgo/mandioca; (ii) sistema convencional, com preparo de solo; 

(iii) sistema natural (mata nativa), em área adjacente às parcelas 

experimentais.
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 Estimativa da biomassa microbiana do solo

Os teores de carbono da biomassa microbiana foram determinados 

pelo método da fumigação-extração, proposto por Vance et al. 

(1987) e Tate et al. (1988). Inicialmente, as amostras de solo foram 

peneiradas (<2mm) e subdivididas em triplicatas, sendo que três 

amostras (20,0 g) foram fumigadas com clorofórmio previamente 

purificado. Após a fumigação, foi feita a extração do C nas amostras 

fumigadas e não fumigadas, utilizando K SO . Em seguida, realizou-2 4

se a determinação do C por dicromatometria, seguida de titulação 

com sulfato ferroso amoniacal. A estimativa da biomassa, 

representada pelo carbono microbiano, seguiu a relação utilizada por 
6

Gama-Rodrigues (1992): (Vb-Va). NFeSO . 0,003. 50. 10 / (8. Ps 4

(g), onde Vb representa o volume (ml) de sulfato ferroso gasto na 

titulação do branco; Va, o volume (ml) de sulfato amoniacal gasto na 

titulação da amostra; NFeSO , a normalidade do sulfato 4

padronizado, e Ps, o peso do solo seco (g). A determinação do 

carbono foi utilizada para a estimativa do C da biomassa microbiana, 

segundo a fórmula: (mg C de solo fumigado - mg C de solo não 

fumigado)/0,33.

Determinação da atividade microbiana

No presente estudo, utilizou-se o método da respirometria (evolução 

de CO ), com a umidade das amostras de solo ajustadas para 80% 2

de sua capacidade de campo. As amostras (50 g) foram colocadas 

em recipientes hermeticamente fechados, individualmente, onde o 

C-CO  produzido foi captado por uma solução de NaOH 1,0 N. Após 2

um período de incubação de sete dias, o C-CO  foi quantificado por 2

titulação com HCl 1 N, acrescentando-se uma solução saturada de 

BaCl  para precipitação de Na CO . Todas as determinações foram 2 2 3

efetuadas em triplicatas.
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Determinação do quociente metabólico (qCO )2

O quociente metabólico, definido pela relação entre a respiração e o 

C da biomassa microbiana, foi determinado, conforme Anderson & 
-1 -1Domsch (1990), pela equação: mg C-CO  g solo fresco  h /mg 2

-1biomassa-C g solo .

Quociente microbiano

Os índices da qualidade nutricional da matéria orgânica foram 

expressos pelo quociente microbiano, definido pela relação entre o C 

da biomassa microbiana e o C orgânico total do solo.

Avaliações físicas e químicas

Amostras do solo foram retiradas para análise de atributos físicos, 

como: densidade, estabilidade de agregados em H O e textura.2

Coeficientes de correlação e índice de similaridade

As correlações de Pearson foram utilizadas para verificar as relações 

entre parâmetros microbiológicos (carbono do biomassa 

microbiana, respiração basal, quociente metabólico e quociente 

microbiano) e atributos químicos e físicos do solo, em cultivos de 

mandioca sob sistema convencional, plantio direto com coberturas 

de mucuna, sorgo e milheto e sob mata nativa.  

O índice de similaridade dos diferentes usos do solo foi estabelecido 

de acordo com os parâmetros microbiológicos (Carbono da 
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biomassa microbiana, respiração basal, quociente metabólico e 

quociente microbiano), químicos e físicos.

Resultados

Biomassa microbiana e índices derivados

As determinações do carbono da biomassa microbiana (C 

microbiano), respiração basal e índices derivados (quociente 

metabólico e quociente microbiano) foram realizadas em três épocas 

distintas: maio, julho e novembro de 2003.  

De modo geral, os teores de C microbiano mais expressivos foram 

observados no sistema natural (mata nativa), especialmente nas 

duas primeiras épocas de avaliação (Tabela 1). 

Na primeira época de avaliação, os teores de C microbiano no sistema 

sob cobertura de sorgo foram similares aos verificados no sistema 

natural, contudo, não diferram significativamente dos teores 

observados nos demais sistemas. Na avaliação seguinte, verificou-se a 

mesma tendência de superioridade apresentada pelo sistema sob 

cobertura de sorgo, embora não tenham diferido estatisticamente dos 

demais sistemas, sendo inclusive, semelhantes aos teores verificados 

no sistema natural. Na terceira época de avaliação, em todos os 

sistemas, foram detectadas reduções drásticas nos teores de C 

microbiano. Nessa avaliação, os teores de C microbiano verificados no 

sistema sob resíduos de mucuna foram cerca de 71% e 63% 

superiores aos observados nos sistemas sob resíduos de milheto e sob 

preparo convencional, respectivamente (Tabela 1). Deve-se salientar, 

que os valores mais elevados dos teores de C microbiano implicam em 

maior imobilização temporária de nutrientes e, conseqüentemente, em 

menores perdas de nutrientes no sistema solo-planta.
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Quanto à atividade microbiana (C-CO ), não foram verificadas 2

diferenças significativas entre o sistema natural e os sistemas 

cultivados com as diferentes espécies de cobertura, na primeira 

época de avaliação (Tabela 1). Nas avaliações seguintes, o sistema 

natural proporcionou as taxas mais elevadas de respiração basal, 

quando comparado aos demais sistemas. Contudo, na segunda 

época de avaliação, estes valores foram semelhantes aos 

verificados nos sistemas sob cobertura de mucuna e sob preparo 

convencional (Tabela 1).

As taxas de respiração específica (quociente metabólico - qCO ), 2

que representam as quantidades de C-CO  liberada por unidade de 2

biomassa microbiana em determinado tempo, apresentaram-se 

semelhantes entre os diferentes sistemas, nas duas primeiras 

épocas de avaliação. Contudo, na terceira época de avaliação, o 

sistema sob resíduos de milheto propiciou as maiores taxas de 

respiração específica, embora não tenha diferido significativamente 

dos sistemas sob preparo convencional e mata nativa (Tabela 1). 

Deve-se considerar que uma biomassa é mais eficiente, quanto 

menos C é perdido como CO  (valores mais baixos de qCO ) e uma 2 2

fração significativa de C é incorporada ao tecido microbiano.

Os valores de quociente microbiano, expressos pela relação C 

microbiano/C orgânico total (C mic/ C org), nos diferentes sistemas, 

estão apresentados na Tabela 1. Na primeira época de avaliação, os 

valores mais elevados foram verificados no sistema natural, seguido 

pelos sistemas sob cultivo de sorgo, milheto, mucuna e sob o 

sistema sob preparo convencional, respectivamente. Na avaliação 

seguinte, essa relação mostrou-se mais expressiva nos sistemas sob 

cultivo de mucuna e milheto, sendo superiores aos verificados nos 

demais sistemas, inclusive no sistema natural.  Do mesmo modo, na 

terceira época de avaliação, os sistemas sob resíduos de mucuna e 

sorgo apresentaram valores superiores aos verificados no sistema 

15
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natural. De modo geral, valores mais elevados da relação C mic/ C 

org podem indicar um acúmulo de C no solo, enquanto valores mais 

reduzidos indicariam uma perda de C no solo, ao longo do tempo. 

Análises físicas e químicas

Os dados de análise química do solo, amostrado nas três épocas de 

avaliação dos parâmetros biológicos estão apresentados na Tabela 

2 e os dados referentes à avaliação dos atributos físicos do solo 

estão apresentados na Tabela 3.

As amostragens de solo para avaliações de atributos físicos do solo 

foram realizadas em maio de 2003. O Diâmetro Médio Ponderado 

(DMP) das amostras de solo coletadas no sistema natural (mata 

nativa) foi semelhante ao verificado nos sistemas sob cobertura de 

sorgo e milheto, sendo estes superiores aos verificados no sistema 

sob preparo convencional e no sistema com cobertura de mucuna. 

Quanto à porosidade, observou-se que o sistema convencional de 

preparo do solo proporcionou os valores mais elevados do volume 

total de poros (VTP), não havendo, contudo, diferenças 

significativas dos sistemas sob resíduos de sorgo e milheto e do 

sistema natural (Tabela 3). Observando-se os valores de macro e 

microporosidade verifica-se que o sistema convencional apresentou 

maior número de macroporos, sendo significativamente superior aos 

verificados nos sistemas sob mucuna e sorgo, e semelhante aos 

sistemas com cobertura de milheto e sob mata nativa (Tabela 3). Em 

relação à microporosidade, não se observou diferenças 

significativas entre os tratamentos, independente do tipo de preparo 

do solo e espécie vegetal de cobertura (Tabela 3).
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A densidade aparente (Dap) mostrou-se superior nos sistemas sob 

as diferentes espécies de cobertura do solo, sendo estatisticamente  

semelhante ao sistema natural e superior ao sistema convencional 

de preparo do solo. Apesar da superioridade da Dap e menores 

valores de VTP observados nos sistemas sob as diferentes espécies 

de cobertura, os resultados não denotam uma compactação do solo, 

visto que a maior porosidade total verificada no sistema 

convencional se deve ao aumento da macroporosidade, provocada 

pelo revolvimento do solo nesse sistema.

Coeficientes de correlação e índice de similaridade 

De modo geral, a atividade microbina (C-CO ) foi o parâmetro que 2

melhor se correlacionou com os atributos físicos e químicos do solo 

(Tabela 4). Em relação aos parâmetros físicos avaliados destaca-se a 

correlação da atividade microbiana com a macroporosidade e o 

volume total de poros verificados nos sistemas produtivos.

O dendograma de similaridade dos diferentes usos do solo, de 

acordo com as características microbiológicas, físicas e químicas, 

demonstra que o sistema natural (mata nativa) forma um grupo 

independente, indicando condições bastante diferenciadas dos 

sistemas cultivados (Fig. 1). Entre os sistemas produtivos, verificou-

se a formação de dois grupos distintos, onde os sistemas sob 

cobertura de sorgo (SO) e mucuna (MU) mostraram-se similares e 

separados dos sistemas sob cobertura de milheto e o sistema sob 

preparo convencional (Fig. 1).
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Parâmetros Microbiológicos
Atributos Variáveis

C-BMS C-CO2 qCO2 qMic

pH -0,16 0,47* 0,37 -0,07

Mg 0,32 0,51* -0,01 0,27
S 0,20 0,57* 0,07 0,17
CTC-Efetiva 0,38 0,57* -0,08 0,29
M.O. 0,06 0,07 -0,09 -0,27
Al 0,28 -0,30 -0,34 0,17
Ca 0,26 0,54* 0,01 0,24
H+Al 0,35 -0,26 -0,46* 0,20
K -0,42* 0,07 0,29 -0,45*

P -0,40* -0,02 0,28 -0,39
CTC 0,51* 0,08 -0,45* 0,32
m% 0,19 -0,32 -0,28 0,10

Química
do Solo

V% -0,02 0,50* 0,26 0,04

Dap -0,28 -0,35 -0,08 -0,16
Macroporosidade 0,31 0,45* 0,12 0,11
Microporosidade -0,32 -0,34 -0,04 -0,11
VTP 0,19 0,41* 0,15 0,08

Física
do Solo

DMP -0,57* 0,00 0,34 -0,47*

*Significância a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Correlação de Pearson entre parâmetros microbiológicos e 
atributos químicos e físicos do solo, em cultivos de mandioca sob 
sistema convencional (SC), plantio direto (PD) com coberturas de 
mucuna (Mu), sorgo (So), milheto (Mi) e sob mata nativa (MN).
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Distância euclidiana (Dlink/Dmax)*100

      MN

      SO

      MU

      MI

      CO

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Fig. 1. Dendograma dos diferentes usos do solo, de acordo com as 
características microbiológicas, físicas e químicas. Valores médios das 
avaliações realizadas em maio, julho e novembro de 2003. Sistema 
convencional (CO), plantio direto com coberturas de mucuna (MU), sorgo 
(SO), milheto (MI) e mata nativa (MN). 
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Conclusões

! De modo geral, os valores mais elevados de C microbiano foram 

verificados no sistema sob mata nativa, seguindo-se os sistemas 

sob coberturas de sorgo, mucuna e milheto e sob preparo 

convencional, respectivamente.

! As taxas de respiração específica (quociente metabólico) 

mostraram-se mais reduzidas no sistema sob cobertura de 

mucuna, indicando uma biomassa mais eficiente, com menores 

perdas de C-CO2.

! Os valores do quociente microbiano, expressos pela relação 

entre o C microbiano e o C orgânico total do solo, indicaram que 

o sistema plantio direto, com diferentes espécies de cobertura do 

solo, podem proporcionar uma maior dinâmica da matéria 

orgânica do solo. 
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