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RESUMO 

Os microrganismos desempenham papel chave em vários processos importantes, como 

decomposição da matéria orgânica. A quantificação da atividade microbiana vem sendo 

utilizada como indicador de alterações e qualidade do solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar 

as alterações microbiológicas em um Latossolo Amarelo Distrocoeso Típico, submetido a 

diferentes doses do biofertilizante tipo ‘Vairo’. O experimento foi realizado com a variedade de 

banana ‘BRS Platina’ (AAAB), nas condições climáticas do município de Cruz das Almas-BA. 

O delineamento experimental utilizado no experimento foi o de blocos casualizados. Os 

tratamentos consistiram em cinco doses do biofertilizante ‘Vairo’ (0, 100, 180, 280 e 375 mL 

planta-1 mês-1), com dez plantas úteis por tratamento. As análises microbiológicas foram 

realizadas no Laboratório de  Microbiologia pertencente à Embrapa Mandioca e Fruticultura. 

Foram avaliados os seguintes atributos biológicos: carbono da biomassa microbiana, respiração 

basal do solo e quociente metabólico. A dose de 166 mL planta-1 maximizou o carbono da 

biomassa microbiana do solo cultivado com a  ‘BRS Platina’.  

Palavras-chave: Carbono da biomassa microbiana. Biologia do solo. Qualidade do solo. 

 

ABSTRACT 

Microorganisms play a key role in several important processes, such as the decomposition of 

organic matter. The quantification of microbial activity has been used as an indicator of soil 

changes and quality. The objective of this work was to evaluate the microbiological alterations 

in a Typical Dystrocohesive Yellow Latosol, submitted to different doses of 'Vairo' type 

biofertilizer. The experiment was carried out with the banana variety 'BRS Platina' (AAAB), in 

the climatic conditions of the municipality of Cruz das Almas-BA. The experimental design 

used in the experiment was randomized blocks. The treatments consisted of five doses of the 

biofertilizer 'Vairo' (0, 100, 180, 280 and 375 mL plant-1 month-1), with ten useful plants per 

treatment. The microbiological analyzes were carried out in the Microbiology Laboratory 

belonging to Embrapa Cassava and Fruticultura. The following biological attributes were 

evaluated: microbial biomass carbon, soil basal respiration and metabolic quotient. The dose of 

166 mL plant-1 maximized the carbon of the microbial biomass of the soil cultivated with the 

'BRS Platina'. 

Keywords: Carbon from microbial biomass. Soil biology. Soil quality. 
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INTRODUÇÃO  

Os microrganismos estão presentes no meio ambiente e exercem uma variedade de 

funções essenciais. A biomassa microbiana é tanto o agente de alterações bioquímicas 

no solo quanto um repositório de nutrientes vegetais que são mais lábeis do que a maior 

parte da matéria orgânica do solo (DWIVEDI; SONI, 2011). 

Em estudos sobre a atividade microbiana em solos com diferentes tipos de manejo, 

Hungria et al. (2009) observaram que o aumento da atividade microbiana esteve 

intimamente ligado à deposição de material orgânico. A aplicação de fertilizante 

orgânico pode aumentar o acúmulo de carbono orgânico total principalmente nas 

camadas superiores do solo (LOURENZI et al., 2011). A quantidade desse aumento está 

associada principalmente com a composição, a frequência de aplicação, e a quantidade 

do fertilizante orgânico (GUARDINI et al., 2012).  

Um dos indicadores utilizados para avaliar a atividade da microbiota do solo é a 

respiração basal, que representa o CO2 produzido pela biomassa microbiana durante os 

processos de decomposição e mineralização da matéria orgânica adicionada ao solo 

(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Respiração basal é um parâmetro utilizado para 

quantificar a atividade microbiana e, indiretamente, a qualidade do solo (SILVA et al., 

2014). A avaliação combinada de biomassa microbiana e respiração do solo fornece a 

quantidade de dióxido de carbono desenvolvido por unidade de biomassa, denominada 

quociente metabólico (qCO2) (BOECHAT et al., 2012), e são fundamentais para 

entender melhor o solo submetido à adição de biofertilizantes orgânicos. 

Em razão da importância dos atributos biológicos para os processos que ocorrem no 

solo, verifica-se que estudos a respeito da quantidade e atividade da biomassa 

microbiana podem fornecer subsídios para o melhor uso do solo (D'ANDRÉA et al., 

2002). Por serem sensíveis às mudanças que ocorrem no solo, os microrganismos são 

importantes indicadores na avaliação das alterações resultantes de diferentes práticas 

agrícolas (HUNGRIA et al., 2009). Assim, a avaliação da biomassa e respiração 

microbiana apresenta-se como um importante subsídio para melhor entender a dinâmica 

dos processos de transformação dos resíduos orgânicos no solo (SEGATTO et al., 

2012). 

Do ponto de vista da produtividade do solo, a biomassa microbiana do solo controla os 

principais processos envolvidos na transformação de nutrientes e ciclagem da 

manutenção da matéria orgânica do solo e macroagregação para características 

favoráveis de água e aeração.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alterações microbiológicas em um Latossolo 

Amarelo Distrocoeso Típico, submetido a diferentes doses do biofertilizante tipo 

‘Vairo’, na variedade de banana ‘BRS Platina’.  

 

REVISÃO DE LITERATURA 

Influência da aplicação de biofertilizante nos atributos biológicos do solo  

O biofertilizante bovino líquido apresenta em sua composição microrganismos 

responsáveis pela decomposição da matéria orgânica que atuam não só nas plantas 

como também sobre a atividade microbiana do solo (BETTIOL et al., 1998). 
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A aplicação de biofertilizantes pode aumentar o acúmulo de carbono orgânico total 

particularmente nas camadas superiores do solo (LOURENZI et al., 2011). No entanto, 

a velocidade deste aumento está associada principalmente com a composição, a 

frequência, e a quantidade do material aplicado (GUARDINI et al., 2012).  

Os valores de CBM indicam o potencial de reserva de C no solo, permitindo mensurar o 

acúmulo ou perda de C em função do manejo. Quanto maior o valor de CBM, maior 

será a reserva de C no solo, o que expressa um menor potencial de decomposição da 

matéria orgânica (FIALHO, 2005). 

Em estudo conduzido por Sousa et al. (2014) foi constatado que a aplicação de doses de 

dejetos suínos (0, 125, 250, 500 kg ha-1) favoreceu um incremento na biomassa 

microbiana. Araújo et al. (2014) avaliaram o efeito de três tipos de biofertilizantes na 

biomassa e atividade microbiana de um fluvisol cultivado com pimentão e constaram 

que a aplicação dos biofertilizantes aumentou esses atributos em comparação aos 

controles (fertilização convencional e não fertilização). 

A respiração basal do solo reflete a produção de CO2 no solo resultante da atividade 

respiratória de microrganismos, protozoários, nematóides, insetos, anelídeos e raízes do 

solo. A respiração é um indicador que revela rapidamente alterações nas condições 

ambientais que porventura afetem a atividade microbiana (DE-POLLI; PIMENTEL, 

2005). No entanto, a interpretação dos dados de respiração basal deve ser cuidadosa, 

uma vez que o incremento na atividade respiratória pode ser desencadeada tanto pela 

alta produtividade de um determinado ecossistema quanto pelo estresse advindo de 

distúrbios ambientais (SILVA et al., 2007). 

A análise isolada do carbono da biomassa microbiana (CBM) e da respiração basal do 

solo (RBS) pode limitar a análise do solo quanto à atividade microbiana; assim, o 

quociente metabólico, junto com essas variáveis fornecem informações mais adequadas 

para o entendimento da atividade microbiológica do solo (ALVES et al., 2011). 

O quociente metabólico (qCO2) é a razão entre a respiração basal e o carbono da 

biomassa microbiana, por unidade de tempo (ANDERSON; DOMSCH, 1990). Ele 

expressa quanto de CO2 é liberado pela biomassa microbiana em função do tempo, 

representando a taxa de respiração específica da biomassa microbiana (ALVES et al., 

2011). O qCO2 indica a eficiência da biomassa microbiana em utilizar o carbono 

disponível para biossíntese, sendo indicador sensível para estimar a atividade biológica 

e a qualidade do substrato (SAVIOZZI, 2002).  

Singh et al. (2015) avaliaram os efeitos de sete combinações de adubos orgânicos 

(resíduos vegetais, biofertilizante, esterco e vermicomposto) em dois sistemas de 

cultivo, arroz-trigo e arroz-trigo-feijão, nesse estudo os autores constataram aumento 

significativo do carbono da biomassa microbiana nas parcelas onde foi aplicada a 

combinação de esterco, resíduo vegetal e biofertilizante, aumento da respiração basal do 

solo com a adição das diferentes fontes de adubos orgânicos. Também observaram 

aumento do qCO2 em quase todas as combinações de aplicação de adubos orgânicos nos 

dois sistemas de cultivo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Localização e condução experimental 
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O estudo foi conduzido na área experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz 

das Almas, Bahia, com coordenadas geográficas 12º40’19”S; 39º06’22”W; 225 m, no 

período de julho de 2016 a julho de 2017. O solo é classificado como Latossolo 

Amarelo Distrocoeso Típico, (EMBRAPA, 1993, atualizado por Santos et al., 2018). O 

clima é classificado como tropical úmido (Af) segundo a classificação de Köppen, com 

ocorrência de precipitação em quase todos os meses do ano (ALVARES et al., 2014).  

O delineamento experimental utilizado no experimento foi o de blocos casualizados. Os 

tratamentos consistiram em cinco doses do biofertilizante ‘Vairo’ (0, 100, 180, 280 e 

375 mL planta-1 mês-1), com dez plantas úteis por tratamento. 

A cultivar utilizada no estudo foi a ‘BRS Platina’ (híbrido tetraploide AAAB), cujas 

mudas micropropagadas foram plantadas no espaçamento de 2,5 x 2,5 m, com uma 

densidade de 1.600 plantas ha-1 em covas de 0,4 x 0,4 x 0,4 m. 

O biofertilizante foi preparado em reservatórios plásticos com capacidade para 200 L, 

utilizando-se os seguintes ingredientes: 80 L de esterco bovino e 80 L de água. O 

biofertilizante foi aplicado via sistema de irrigação por microaspersão, foi utilizado um 

microaspersor para quatro plantas. Os emissores utilizados foram autocompensantes de 

vazão de 54 L h-1, com raio de ação de cerca de 2,5 metros.  

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F. As doses de 

biofertilizante foram submetidas à análise de regressão polinomial, selecionando-se os 

modelos com base na significância de seus termos e no valor do coeficiente de 

determinação (R2), utilizando-se o programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011). 

 

Coleta e preparo de amostras de solo para análises biológicas 

A amostragem do solo foi realizada ao final do primeiro ciclo de cultivo. Em cada 

parcela seis subamostras deformadas formaram três amostras compostas, que foram 

consideradas como repetição do tratamento. As amostras foram coletadas a 0,30 m de 

distância da planta e 0,20 m de profundidade com auxílio de um trado tipo holandês. As 

amostras de solo foram acondicionadas em sacos plásticos, etiquetadas, posteriormente 

foram peneiradas (2 mm) e mantidas em câmara fria a 5 ºC até a realização das análises. 

 

Variáveis analisadas 

Carbono da biomassa microbiana (CBM) 

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi extraído pelo método adaptado da 

fumigação-extração (FE) segundo Vance et al. (1987). Para a etapa de fumigação, uma 

amostra de 20 g de solo, com umidade previamente ajustada para 50% da capacidade de 

campo, e 1 mL de clorofórmio (CHCl3) isento de etanol foram transferidos para um 

recipiente de polietileno de 80 mL e mantidos em incubadora com temperatura 

controlada de 25 °C durante 24 horas. Posteriormente, o frasco foi aberto e mantido em 

condição ambiente para aspiração do clorofórmio. Após a fumigação, acrescentou-se 50 

mL de sulfato de potássio (K2SO4) (0,5 mol L-1) com o pH ajustado na faixa de 6,5 a 6,8 

e a mistura foi mantida em agitação a 150 rpm por 1 hora utilizando-se agitador com 

movimento circular horizontal. Após agitação a amostra permaneceu 30 minutos em 

repouso para decantação e procedeu-se a filtração utilizando filtro de papel de filtragem 

lenta. Uma alíquota de 2 mL do filtrado foi transferida para tubo tipo Falcon, em 
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seguida, foram adicionados 3 mL de água destilada, 2,5 mL de H2SO4 0,5 mol L-1 e 2,5 

mL de solução sulfopermangânica (KMnO4 / H2SO4). A mistura foi mantida por 16 

horas em temperatura ambiente e após o tempo de reação, foi efetuada a leitura da 

absorbância a 495 nm em espectrofotômetro, conforme método descrito por Brookes 

(1984). O mesmo procedimento foi realizado em amostras que não sofreram fumigação. 

As análises foram feitas em triplicatas. O fator de conversão (Kc) usado para converter 

o fluxo de C para C da biomassa microbiana foi de 0,33 (SPARLING; WEST, 1988). 

Os teores de CBM foram expressos com base na massa de solo seco em estufa a 105 °C, 

por 24 h.  

Para cálculo do teor de CBM utilizou-se a equação: 

     

CBM =
CF−CNF

𝐾𝑐
                                                                                       Eq. (1) 

em que, 

CBM = carbono da biomassa microbiana (mg kg-1); 

CF = teor de C recuperado nas amostras fumigadas (mg kg-1); 

CNF = teor de C recuperado nas amostras não fumigadas (mg kg-1); 

Kc = fator de conversão usado para converter o fluxo de C para C da biomassa 

microbiana (0,33). 

 

Respiração basal (RB) 

A quantidade de C-CO2 liberada pela biomassa microbiana por unidade de tempo foi 

considerada como sendo a respiração basal (RB) do solo, que foi medida segundo 

metodologia adaptada de Anderson (1982). Para isso, uma amostra de 100 g de solo, 

com umidade previamente ajustada para 50% da capacidade de campo, foi transferida 

para um frasco de vidro de 500 mL tipo Schott. O frasco hermeticamente fechado foi 

mantido em incubadora a 25 °C por três dias. Após esse período o frasco foi mantido 

aberto em temperatura ambiente desde o início da manhã até o final do dia, visando 

reestabelecer o equilíbrio da atividade microbiana. Em seguida, o frasco foi mantido 

fechado por um período de 18 horas. A quantificação do C-CO2 liberado foi 

determinada utilizando um analisador de gás infravermelho (IRGA) modelo LI-8100 

(LI-COR®, EUA). A pressão na câmara de fluxo no momento da leitura foi 98,6 kPa e a 

temperatura de 28 °C. Com esses dados foi calculado o fluxo de C-CO2 do solo e o 

resultado foi expresso em mg C-CO2 kg-1 solo dia-1. 

 

Quociente metabólico (qCO2) 

O quociente metabólico (qCO2) foi obtido pela razão entre a quantidade de C-CO2 

liberada em determinado tempo por unidade de carbono da biomassa microbiana 

(ANDERSON; DOMSCH, 1990).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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Todos os atributos biológicos avaliados foram afetados significativamente pelas doses 

de biofertilizante (Tabela 1). A CBM foi influenciada ao nível de (p<0,01) de 

significância, enquanto a RB e o qCO2
 foram à (p<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabela 1 - Resumo da análise de variância com quadrados médios, significâncias e coeficientes 

de variação para atributos biológicos do solo na profundidade de 0-0,20 m, no 1º ciclo da 

bananeira, cv. BRS Platina, fertirrigada com biofertilizante via microaspersão. Cruz das Almas, 

BA, 2017 

  Quadrado médio 

FV GL CBM RB qCO2 

Bloco 4 17,11 36,03 0,53 

Dose 4 950,24** 50,34* 1,67* 

Erro 16 49,47 19,90 0,30 

Total 24    

          CV(%)                 25,57 18,85 47,99 
FV = Fonte de variação; GL = Grau de liberdade; * = Significância (p<0,05) ** = Significância (p<0,01); 
ns = Não significativo pelo teste F; CV = Coeficiente de variação; D = Dose do biofertilizante; CBM = 

Carbono da biomassa microbiana (mg kg-1); RB = Respiração basal (C-CO2 kg solo-1 dia-1); qCO2 = 

Quociente metabólico (mg CO2 mg-1 CBM dia-1). 

 

O CBM e a RB apresentaram valores máximos de 39,13 mg kg-1 e 27,59 C-CO2 kg-1 

solo dia-1 para as doses estimadas de 166 e 120 mL planta-1, respectivamente (Figura 1A 

e 1B). No entanto, o qCO2 diminuiu até a dose de 157 mL planta-1 (Figura 1C). A partir 

desse ponto, houve decréscimo dos atributos, porém com diminuição mais acentuada 

para o CBM com consequente aumento do qCO2 indicando uma alta atividade 

metabólica dos microrganismos, ou que estavam sob estresse ambiental 

(FIGUEIREDO; RAMOS, 2009). 

No que diz respeito à evolução da respiração basal com o incremento das doses 

verificamos em Fialho et al. (2006) que a respiração basal do solo cultivado com a 

bananeira se ajustou ao modelo linear, sendo essa tendência justificada pela utilização 

da porção lábil do carbono presente no solo, pelos microrganismos. O resultado da 

presente pesquisa discorda dos encontrados pelos autores, pois houve um decréscimo na 

RB a partir da dose 120 mL planta-1, podendo indicar a ocorrência do esgotamento das 

fontes de C mais prontamente mineralizáveis (C lábil).  
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Figura 1 - Carbono da biomassa microbiana (CBM) (mg kg -1); Respiração Basal (RB) (C-

CO2 kg-1 solo dia-1) e quociente metabólico (qCO2) (mg CO2 mg -1 CBM dia-1) Cruz das 

Almas, BA, 2017 

  

 
 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A dose de 166 mL planta-1 maximizou o carbono da biomassa microbiana do solo 

cultivado com a cv. BRS Platina. O aumento do qCO2 com o incremento das doses do 

biofertilizante ‘Vairo’ via microaspersão, sugere a ocorrência de condições estressantes 

para microbiota e sucessão de população de microrganismos. 

 

Agradecimentos: A FAPESB  pela concessão da bolsa de estudo. 
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