
Revista Agri-Environmental Sciences, Palmas-TO, v. 9, e023008, 2023 

DOI:  https://doi.org/10.36725/agries.v9i1.8422 

https://revista.unitins.br/index.php/agri-environmental-sciences/index                                   Artigo Científico              

ISSN 2525-4804 

1 

Received 24 Mar, 2023 • Accepted 10 May, 2023 

 

 

ESTOQUES DE CARBONO E BIOMASSA MICROBIANA DE UM LATOSSOLO CULTIVADO 

COM SOJA SOB INOCULAÇÃO FÚNGICA 

 

Diony Alves Reis1 

 

RESUMO: 

A matéria orgânica do solo é fundamental para a estabilidade dos ecossistemas naturais e a sustentabilidade 

dos agroecossistemas, porém, práticas sucessivas de aração e gradagem, preconizadas no Plantio 

Convencional (PC) têm evidenciado reduções dos teores de matéria orgânica, dos estoques de carbono e da 

biomassa microbiana do solo. Este trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes fungos sobre os estoques 

de carbono no solo (Cs), a biomassa microbiana do solo (BMS), o Carbono orgânico total (COT) e o quociente 

microbiano (qMic) de um Latossolo cultivado com soja (Glycine max (L.) Merrill) sob PC nos últimos cinco 

anos. Para tanto, um experimento foi conduzido no município de São Desidério – Bahia, Brasil, sendo os 

tratamentos T1: Trichoderma asperellum + Purpurocillium lilacinus + Pochonia chlamydosporia; T2: 

isolados de T. asperellum, e T3: sem inoculação das sementes soja. Nas parcelas experimentais sob PC, bem 

como em uma área de Cerrado Nativo (CN), adjacente ao experimento e utilizado como referência, amostras 

indeformadas e deformadas foram coletadas nas camadas de 0,00 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m de um Latossolo 

Vermelho Amarelo distrófico de textura arenosa. Em laboratório, estas amostras foram previamente 

preparadas e utilizadas para a quantificação dos Cs, da BMS, do COT e do qMic. Os dados foram submetidos 

à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade 

(p < 0,05). Os resultados obtidos mostraram que a inoculação fúngica (T1) não foi capaz de aumentar os 

valores de Cs, da BMS, do COT e do qMic, provavelmente devido às alterações no solo resultante do tempo 

de utilização do PC, quando comparado com o CN. As médias dos parâmetros nos tratamentos foram 

drasticamente menores do que no CN, evidenciando a importância de práticas de manejo que, contrastando 

com o PC, favoreçam a cobertura do solo, o aporte de material orgânico e que promovam melhorias à qualidade 

do solo. Conclui-se, portanto, que a inoculação da soja com diferentes microrganismos no Latossolo arenoso 

avaliado sob PC não foi capaz de aumentar os valores do Cs, da BMS, do COT e do qMic.  

 

Palavras-chave: Biomassa Microbiana do Solo, Carbono Orgânico Total, Microbiologia do Solo, Qualidade 

do solo, Sustentabilidade. 

 

CARBON STOCKS AND MICROBIAL BIOMASS OF AN OXISOL CULTIVATED WITH 

SOYBEAN UNDER FUNGAL INOCULATION 

 

ABSTRACT: 

Soil organic matter is essential for the stability of natural ecosystems and the sustainability of agroecosystems. 

However, successive practices of plowing and harrowing, advocated in Conventional Tillage (CT) have shown 

reductions in organic matter, carbon stocks, and soil microbial biomass. This work aimed to evaluate the effect 

of different fungi on soil carbon stocks (Cs), soil microbial biomass (SMB), total organic carbon (TOC), and 

microbial quotient (qMic) of an Oxisol cultivated with soybean (Glycine max (L.) Merrill) under CT in the 

last five years. For this purpose, an experiment was conducted in the municipality of São Desidério, in Bahia, 

Brazil, with treatments: T1: Trichoderma asperellum + Purpurocillium lilacinus + Pochonia chlamydosporia; 

T2: T. asperellum isolates, and T3: without soybean seed inoculation. In the experimental plots under CT, as 
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well as in an area of Native Cerrado (NC), adjacent to the experiment and used as a reference, undisturbed and 

deformed samples were collected in layers from 0.00 to 0.10 and 0.10 to 0.20 m of a Oxisol of sandy texture. 

In the laboratory, these samples were previously prepared and used for the quantification of Cs, SMB, TOC 

and qMic. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) and means compared by Duncan's test at a 

5% probability level (p < 0.05). The results obtained showed that the fungal inoculation (T1) was not able to 

promote the values of Cs, SMB, TOC and qMic, probably due to alterations in the soil resulting from the time 

of use of the CT, when compared with the NC. The averages of the parameters in the treatments were 

drastically lower than in the NC, evidencing the importance of management practices that, in contrast to the 

CT, favor soil cover, the contribution of organic material, and promote improvements in soil quality. It is 

concluded, therefore, that the inoculation of soybeans with different microorganisms in the sandy Oxisol 

evaluated under CT was not able to increase the values of Cs, SMB, TOC and qMic. 

 

Keywords: Soil Microbial Biomass, Total Organic Carbon, Soil Microbiology, Soil Quality, Sustainability. 
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INTRODUÇÃO  

 

 A qualidade ambiental, a estabilidade dos 

ecossistemas terrestres e a sustentabilidade dos 

agroecossistemas interagem harmonicamente com as 

diversas frações da matéria orgânica do solo (MOS) e 

suas transformações promovidas pela biomassa 

microbiana do solo (BMS), com os teores de carbono 

orgânico total (COT) e o quociente microbiano 

(qMic). Porém, sistemas de manejo do solo baseados 

em práticas sucessivas de aração e gradagem, como 

as preconizadas no plantio convencional (PC), têm 

afetado negativamente a dinâmica do Carbono no 

planeta e comprometendo a qualidade do solo, a 

estabilidade ambiental, aumentando as concentrações 

de CO2 atmosférico e potencializando os efeitos das 

mudanças climáticas globais (Doran e Parkin, 1994; 

Doran et al., 1998; Silva et al., 2011; Wutke et al. 

2014; Brito et al., 2017; Almeida et., 2017). 

O PC fundamenta-se no revolvimento 

frequente do solo por meio de práticas de aração e 

gradagem incorporando os resíduos vegetais à matriz 

do solo, eliminando a sua cobertura, aumentando a 

sua exposição às intempéries climáticas como o 

impacto das gotas de chuva, ação do vento e das altas 

temperaturas, consequentemente reduzindo os teores 

de matéria orgânica e Carbono (C) no solo, que são 

fundamentais para a sua agregação e a sua qualidade. 

Nestas condições, a taxa de decomposição do 

material orgânico supera a adição dos resíduos 

culturais, diminuindo os teores de matéria orgânica e 

estoques de carbono, na medida em que os 

microrganismos têm sua atividade e respiração 

elevadas, resultando em maior liberação de CO2 para 

a atmosfera e consumo de MOS (Tisdall e Oades, 

1982; Albuquerque et al., 2008; Seguy et al., 2012; 

Dadalto et al., 2015; Reis et al., 2019). 

O C representa 58% da MOS, de forma que a 

determinação dos seus teores permite inferir sobre a 

qualidade do solo, a sua capacidade de influenciar as 

propriedades químicas, físicas e biológicas do solo. 

No contexto ambiental, os maiores conteúdos de C no 

solo aumentam a qualidade ambiental e mitigam os 

efeitos das mudanças climáticas globais (Lisboa et al., 

2012; Dadalto et al., 2015) 

Os estoques de carbono do solo (Cs) 

representam o somatório do C adicionado ao solo. 

Sisti et al. (2004), sugerem relacionar o conteúdo de 

COT de uma determinada profundidade avaliada (m) 

com a densidade média de um solo de uma área de 

referência, não antropizada, a fim de se obter dados 

consistentes para uma determinada classe de solo, sob 

determinado sistema de manejo (Six et al., 2006).  

A BMS é a porção viva da matéria orgânica 

do solo (MOS), constituída por bactérias, fungos, 

actinomicetos e protozoários, excluindo raízes e 

animais maiores do que 5 x 103 μm3 capazes de 

degradar o material orgânico e promover a ciclagem 

de nutrientes (Silva, et al., 2010; Nair e Ngouajio, 

2012; Almeida et al., 2017; Kamble et al., 2018).  

O qMic representa a qualidade da matéria 

orgânica para utilização pelos microrganismos. É 

expresso pela relação entre a BMS e o COT, de forma 

que maiores valores sugerem um ambiente favorável 

ao desenvolvimento dos microrganismos em termos 

de fonte de energia e alimento. À medida que a 

qualidade da matéria orgânica é promovida, 

considerando a diversidade e quantidade, 

incrementos na BMS e qMic são verificados, mesmo 

que os teores de COT sejam mantidos estáveis (Insam 

e Domsch, 1988; Gama-Rodrigues e Gama-

Rodrigues, 2008; Kaschuk et al., 2010). 

Diferentes fungos, predominantemente 

saprofíticos, ou seja, decompositores de material 

orgânico, têm sido utilizados no controle biológico de 

nematoides e no aumento da resistência das plantas 

ao ataque de patógenos.  

Notadamente os fungos do gênero 

Trichoderma ssp.; Purpureocillium ssp. e Pochonia 

ssp. têm sido estudados devido ao seu crescimento e 

desenvolvimento em diversos substratos; às suas 

propriedades enzimáticas capazes de degradar 

celulose, promover a ciclagem de nutrientes e por 

favorecer a nutrição das plantas, caracterizando-se 

como importantes biotecnologias frente aos 

inseticidas e nematicidas tradicionais 

comercializados (Stirling, 1991; Luangsa-ard et al., 
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2011; Medeiros et al., 2017). Entretanto, a sua 

influência sobre os Cs, a BMS, o COT e sobre o qMIC 

do solo têm sido amplamente negligenciados (García-

López et al., 2017; Fiorentino et al., 2018).  

 Portanto, este trabalho objetivou avaliar o 

efeito da inoculação fúngica da soja (Glycine max (L.) 

Merrill) sobre os Cs, a BMS, o COT e sobre o qMic 

de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico, de 

textura arenosa e sob plantio convencional nos 

últimos cinco anos, localizado na região oeste da 

Bahia, Brasil. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado no distrito de Roda 

Velha, município de São Desidério, situado há 492 m 

de altura do nível do mar, no estado da Bahia, Brasil. 

As características fitofisionômicas são 

representativas do bioma Cerrado. O clima é do tipo 

Aw, conforme a classificação climática de Köppen-

Geiger. As temperaturas médias anuais, mínima e 

máxima, são de 19,9 e 29,8ºC, respectivamente, com 

precipitação pluvial de 1.030 mm ano-1, havendo 

maiores concentrações entre os meses de outubro e 

abril. A umidade relativa do ar média anual é de 70%, 

variando de 50 a 80% nos meses de agosto e 

dezembro, respectivamente (Batistella et al, 2002; 

Alvares et al., 2013). 

O delineamento experimental foi o de 

casualização por blocos com quatro repetições, sendo 

os tratamentos, a inoculação de Soja com 

Trichoderma asperellum + Purpurocillium lilacinus 

+ Pochonia chlamydosporia (T1); com T. asperellum 

(T2) e a testemunha (T3), sem inoculação. 

Amostras de solo com estrutura preservada 

(indeformadas) e não preservada (deformadas) foram 

coletadas nas camadas nas camadas 0,00 a 0,10 e 0,10 

a 0,20 m de um Latossolo Vermelho Amarelo 

distrófico, de relevo plano e textura franca-arenosa 

(804 g kg-1 de areia, 74 g kg-1 de silte, e 125 g kg-1 de 

argila), que esteve sob PC e monocultivo de soja 

inoculada com os fungos durante os últimos cinco 

anos, antecedida por pastagem implantada de 

Braquiara (Urochloa brizantha (Hochst. ex A.Rich.) 

R.Webster por pelo menos trinta anos. Ademais, uma 

área de Cerrado nativo (CN) de fitofisionomia de 

Campo sujo, adjacente ao experimento, foi utilizada 

como referência. 

Os estoques de Carbono do solo (Cs) foram 

calculados pela massa equivalente utilizando a 

densidade média do solo em cada camada e 

tratamento, tendo o solo sob Cerrado nativo (CN) 

como referência, utilizando-se a Equação 1 (Sisti et 

al., 2004). 

 

Cs= ∑ Cti+ [Mtn- (∑ MTi- ∑ MSi

n

i=1

n

i=1

)] Ctn

n-1

i=1

 Eq.1 

 

Onde Cs, corresponde ao estoque de C corrigido em 

função da massa do solo do CN (Mg C ha-1); ∑ 𝐶𝑇𝑖
𝑛−1
𝑖=1  

é a soma do COT (Mg ha-1) da camada superficial à 

penúltima camada (n – 1) do tratamento 

avaliado; Mtn, massa do solo da última camada 

amostrada no tratamento (Mg ha-1); ∑ 𝑀𝑇𝑖
𝑛
𝑖=1  é a 

soma da massa de solo (Mg ha-1) na camada 

superficial (1) até a camada mais profunda (n) no 

tratamento avaliado; ∑ 𝑀𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1  somatório da massa 

total do solo amostrado na área de referência (Mg ha-

1) e Ctn, teor de C do solo na última camada amostrada 

(Mg C Mg-1 de solo). 

Antes da correção pela massa de solo (Cs), os 

estoques de carbono de cada camada foram 

calculados pela Equação 2, conforme descrito por 

Veldkamp (1994): 

 

Est_C =
(COT x Ds x e)

10
 Eq. 2 

 

Em que Est_C é o estoque de carbono (Mg ha-1); 

COT, é o teor de carbono orgânico total (g kg-1); Ds, 

é a densidade do solo (g cm-3) e representa a espessura 

da camada considerada (cm). 

A biomassa microbiana do solo (BMS), foi 

quantificada pelo método de fumigação e extração, 

utilizando uma amostra de 10 g de solo. Para a 

fumigação, 1,0 mL de CHCl3 foi aplicado diretamente 

sobre a amostra, que ficou incubada por 24 horas em 
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placas de Petri vedadas e em ambiente sem 

iluminação. Para extração utilizou-se 25 mL de 

K2SO4 a 0,5 mol L-1 e 1,0 mL de K2Cr2O7 sendo 

titulada com Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O a 0,33 mol L-1 

tendo como indicador (C₆H₅)₂NH (Vance et al., 1987; 

De-Polli & Guerra, 2008). 

O cálculo da BMS (µg C g-1 solo) foi realizado 

por meio das Equações:  

 

BMS =  FC ∗ kc−1 Eq. 3 

 

Onde: 

 

FC =  CSF –  CSNF Eq. 4 

 

Sendo CSF o teor de C extraído do solo fumigado, 

CSNF o teor de C extraído do solo não fumigado e 

kc, o fator de correção, utilizando o valor de 0,33 

(Silva et al., 2007).  

 

CSF ou CSFN =  
(Vb − Va). M. 0.003. V1.106

Ps. V2

 Eq.5 

 

Em que Vb, representa o volume (mL) de (NH4)2 

Fe(SO4)2.6H2O gasto na titulação da solução do 

ensaio em branco; Va, o volume (mL) de (NH4)2 

Fe(SO4)2.6H2O gasto na titulação da solução do 

ensaio com a amostra; M a Molaridade exata do 

sulfato ferroso amoniacal (0,033); 0,003 é o 

miliequivalente do carbono; V1 o volume do extrator 

(K2SO4) utilizado; V2 a alíquota pipetada do extrato 

para a titulação; Ps (g) - massa de solo seco. 

Considerando a textura arenosa do solo, o 

Carbono orgânico total (COT) foi determinado por 

meio da oxidação da matéria orgânica via K2Cr2O7 a 

0,0667 mol L-1 em meio sulfúrico e titulado com 

solução padrão de Fe(NH4)2(SO4) 2.6H2O a 0,1 mol 

L-1 (Teixeira et al., 2017). 

Posteriormente, o quociente microbiano 

(qMic) foi calculado pela relação entre a BMS e o 

COT, expresso em porcentagem, conforme a Equação 

6 (Insam e Domsch, 1988). 

 

qMic =  (
BMS 

COT 
) x 100 Eq. 6 

 

A normalidade dos dados foi verificada pelo 

teste de Shapiro-Wilk (W) (n ≤ 200) (Razalli e Wah, 

2011). Os tratamentos foram submetidos à análise de 

variância (Anova) e as médias comparadas pelo teste 

de Duncan ao nível de significância de 5%, 

utilizando-se o software SAS (Statistical Analyses 

System Institute, 1999). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Valores de Cs foram menores em T1 quando 

comparado com T2 e T3, que não diferiram 

estatisticamente entre si (Figura 1).  

Valores reduzidos de Cs em T1 sugerem 

restrições ao crescimento e desenvolvimento dos 

organismos do solo e um ambiente de perda de C, 

provavelmente na forma de CO2, seja por oxidação 

através da atividade microbiana (respiração) ou por 

exposição às intempéries climáticas. Como T1 é um 

consórcio de microrganismos (Trichoderma 

asperellum + Purpurocillium lilacinus + Pochonia 

chlamydosporia) decompositores e saprofíticos, 

evidencia-se maior demanda por alimentos, porém à 

medida em que a sua oferta diminui, relações 

antagônicas podem ser estabelecidas por meio de 

antibiose, competição, parasitismo, predação e 

indução de defesas do hospedeiro (Allwood,  Ellis  &  

Goodacre, 2008; Vimala & Suriachandraselvan, 

2009; Thakur & Sohal, 2013; Isaias   et   al.,   2014).  

A diversidade de organismos em T1, 

associada aos organismos nativos do solo, podem ter 

experimentado processos competição e predação até 

a estabilidade ecológica, que associada ao baixo valor 

de Cs, evidencia um ambiente restritivo e um solo de 

baixa qualidade e degradado pelo tempo de utilização 

do sistema de manejo, contrastando com T2, 

constituído apenas por T. asperellum e T3, sem 

inoculação, que apesar de apresentarem valores de Cs 

significativamente maiores que T1, representam 

praticamente metade do Cs observados no CN (Figura 

1), em condição natural e ausência de antropização. 
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Figura 1 - Estoques de carbono da camada de 0,00 a 0,20 m corrigidos pela massa equivalente da área de 

referência (Cerrado nativo) de um Latossolo Vermelho Amarelo distrófico cultivado com soja inoculada 

sob plantio convencional. T1: Trichoderma asperellum + Purpurocillium lilacinus + Pochonia 

chlamydosporia; T2: T. asperellum; T3 – Testemunha; CN – Cerrado nativo. 

 

Tem sido reportada a tendência de a BMS ser 

elevada na camada superficial do solo devido à 

presença de matéria orgânica, água e nutrientes, 

porém, deve-se levar em conta a classe de solo; o tipo 

e a quantidade de cobertura no solo; a época e 

principalmente o sistema de manejo adotado, haja 

vista a sensibilidade dos organismos à temperatura, 

oferta de água e alimentos (Roscoe et al., 2006; Silva 

e Mendonça, 2007). Nesse sentido, tanto os valores 

de Cs (Figura 1), quanto os de BMS (Tabela 1) 

corroboram a assertiva de que em T1, um ambiente 

de competição por alimento ou espaço pode ser a 

razão para os valores reduzidos dessas variáveis. 

A diversidade genética das espécies vegetais 

relaciona-se à oferta e deposição dos substratos 

orgânicos acumulados na rizosfera e que servirão de 

fonte de alimento para BMS. Portanto, condições 

distintas do solo, sobretudo o manejo, podem 

aumentar ou reduzir a BMS, por afetar diretamente o 

aporte de material orgânico que será utilizado pelos 

microrganismos como fonte de alimento (Ferreira et 

al., 2011; Cunha et al., 2012; Pragana et al., 2012; 

Duarte et al., 2014; Menezes et al. 2012). 

No que se refere ao T2 e T3 (Tabela 1), 

Harman et al., (2004) e Hermosa et al., (2012) 

afirmam que o Trichoderma ssp é um fungo de 

reprodução assexuada e de vida livre, com 

crescimento rápido por meio de conídios ou 

conidióforos e que facilmente estabelece associações 

radiculares. O fungo, Purpureocillium ssp, é um 

ascomiceto, saprófito, amplamente distribuído e 

frequentemente encontrado no solo, em vegetação em 

decomposição, em insetos e nematoides. O fungo, 

Pochonia ssp é capaz de sobreviver na ausência do 

hospedeiro, se reproduz por clamidósporos, é 

bastante resistente e capaz de utilizar a matéria 

orgânica do solo como fonte de nutrientes (Stirling, 

1991; Nunes et al., 2010; Dallemole-Giaretta et al., 

2010). Considerando as características descritas, 

associadas às sucessivas práticas de aração e 

gradagem do PC ao longo dos anos, bem como as 

relações de competição ou antagonismo, os valores 

reduzidos observados nos Cs (Figura 1) e na BMS em 

T1 (Tabela 1) são justificados. 
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Tabela 1 – Média e desvio-padrão da Biomassa Microbiana de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico 

cultivado com soja inoculada sob plantio convencional. 

Tratamento 
BMS (µg C g-1 solo) 

0,00 a 0,10 m 

CN 389,13 ± 2,56 

T1 131,20 ± 2,07 b 
T2 272,57 ± 3.37 a 

T3 276,01 ± 2.08 a 

 0,10 a 0,20 m 

CN 393,91 ± 23,12 

T1 131,97 ± 3.25 b 
T2 188,82 ± 5.26 a 

T3 191,85 ± 2.26 a 
Média e desvio-padrão seguidos pela mesma letra minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível 

de 5%. T1: Trichoderma asperellum + Purpurocillium lilacinus + Pochonia chlamydosporia; T2: T. asperellum; T3 – Testemunha; 

CN – Cerrado nativo. 

 

Maiores valores de COT foram observados na 

camada superficial, entretanto, nas duas camadas 

avaliadas, os valores observados em T1 foram 

menores que em T2 e T3, os quais foram semelhantes 

(Tabela 2).  

O estudo do COT é complexo e sua variação 

no ambiente, a sua quantidade e qualidade são 

influenciados pelo aporte de material orgânico 

adicionado ao solo, que por sua vez é influenciado 

pelo relevo, clima, vegetação, uso da terra, textura, 

mineralogia, estrutura e agregação do solo. A 

interação organomineral, por meio da adsorção da 

MOS às superfícies minerais protege os compostos de 

C do ataque microbiano, como consequência, a 

microagregação ocorre, protegendo frações da MOS 

em poros inacessíveis aos microrganismos, refletindo 

no balanço entre quantidades de C aportado e 

estabilizado no solo (Ladd et al., 1993; Resck et al., 

2008; Rumpel e Kögel-Knabner, 2011; Totsche et al., 

2018). 

A BMS é a fração viva da MOS, sendo 

contabilizada nos valores de COT, entretanto, 

destaca-se a sua dependência ao C como fonte de 

alimento para o seu crescimento e desenvolvimento, 

porém, somente o C livre pode ser utilizado pela BMS 

para o atendimento das suas necessidades, ou seja, 

somente aquele C que não está protegido dentro dos 

microagregados ou aquele em intima interação com a 

fração mineral pode ser acessado e utilizado pela 

BMS, assim sendo, maiores valores de Cs (Figura 1), 

de BMS (Tabela 1) e de COT (Tabela 2) em T2 e T3, 

nas duas camadas avaliadas, corroboram que, apesar 

de o PC favorecer as perdas de C, a adição de 

consórcios de microrganismos (T1) reduz mais ainda 

o conteúdo de COT no solo. 

Em relação ao qMic, valores de T1 foram 

menores do que os observados em T2 e T3, que não 

diferiram entre si, nas duas camadas avaliadas, porém 

maiores valores de qMic foram observados na 

camada superficial (Tabela 3), evidenciando a 

eficiência dos microrganismos na imobilização do C, 

haja vista que menores valores de qMic resultam de 

circunstâncias em que a microbiota se encontra sob 

algum fator de estresse, fazendo com que a BMS se 

torne incapaz de utilizar o C orgânico (Sampaio et al., 

2008; Roscoe et al. 2006; Silva e Mendonça, 2007).   
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Tabela 2. Média e desvio-padrão do Carbono Orgânico Total de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico 

cultivado com Soja inoculada sob plantio convencional 

Tratamento 
COT (g kg-1) 

0,00 a 0,10 m 

CN 31,15 ± 2,51 

T1 15,31 ± 2,40 b 
T2 21,77 ± 2,28 a 

T3 21,81 ± 2,20 a 

 0,10 a 0,20 m 

CN 30,98 ± 3,05 

T1 13,60 ± 3,30 b 
T2 17,71 ± 2,21 a 

T3 17,79 ± 2,22 a 
Média e desvio-padrão seguidos pela mesma letra minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível de 5%. T1: 

Trichoderma asperellum + Purpurocillium lilacinus + Pochonia chlamydosporia; T2: T. asperellum; T3 – Testemunha; CN – Cerrado nativ

Tabela 3. Média e desvio-padrão do quociente microbiano de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico 

cultivado com Soja inoculada sob plantio convencional 

Tratamento 
qMic (%) 

0,00 a 0,10 m 

CN 1,25 ± 0,05 

T1 0,86 ± 0,07 b 
T2 1,25 ± 0,05 a 

T3 1,27 ± 0,08 a 

  0,10 a 0,20 m 

CN 1,27 ± 0,07 

T1 0,97 ± 0,03 b 
T2 1,07 ± 0,05 a 

T3 1,08 ± 0,06 a 
Média e desvio-padrão seguidos pela mesma letra minúscula na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível 

de 5%. T1: Trichoderma asperellum + Purpurocillium lilacinus + Pochonia chlamydosporia; T2: T. asperellum; T3 – Testemunha; 

CN – Cerrado nativo. 

 

Os menores valores de qMic evidenciam 

condição de estresse para a microbiota do solo, 

possivelmente determinadas pelo manejo adotado nos 

últimos cinco anos, baixa disponibilidade de 

substrato orgânico, degradação do solo e 

antagonismo entre os organismos. Cunha et al. (2011) 

avaliaram a influência de plantas de cobertura 

(Crotalaria  juncea; Cajanus cajan; Mucuna 

aterrima; Sorghum technicum e pousio) sobre os 

atributos biológicos de um Latossolo e verificaram 

que os valores de qMic variam em função da 

cobertura do solo, de modo que valores elevados de 

qMic indicam acúmulo de C no solo (sequestro de 

carbono), enquanto valores reduzidos indicariam 

perdas de C no solo (Dadalto et al., 2015), 

contribuindo para aumentar as emissões de gases de 

efeito estufa e reduzir a qualidade do solo. 

Os fungos avaliados neste estudo são 

saprofíticos, se reproduzem e se desenvolvem 

facilmente, considerando a oferta e disponibilidade 

de C, entretanto, relações de competição e 

antagonismo, associadas às práticas de aração e 

gradagem sucessivas preconizadas no PC podem 

afetar a predominância de uma espécie sobre as 

outras, afetando os valores de COT (Tabela 2). No 

que se refere ao T3, onde não houve a inoculação de 

microrganismos, os maiores valores de COT 

relacionam-se à estabilidade da comunidade 
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microbiana local, que podem utilizar o C de forma 

eficiente, conforme as condições predominantes e ao 

colonizarem as raízes, podem alterar o metabolismo 

vegetal, o conteúdo de hormônios, açúcares solúveis, 

compostos fenólicos e aminoácidos, taxa 

fotossintética, transpiração e teor de água, promover 

a síntese de auxinas, que beneficiam o crescimento da 

parte aérea e radicular, sobretudo, pela solubilização 

de P e Fe, ou seja, a capacidade de decompor a MOS, 

aumenta a disponibilidade de nutrientes para as 

plantas e relaciona-se às características necessárias ao 

desenvolvimento dos próprios fungos (Hoyos-

Carvajal et al., 2009; Brotman et al., 2012; García-

López et al., 2017). 

Os resultados obtidos nos tratamentos foram 

menores do que os observados na área de referência 

(CN), evidenciando os efeitos deletérios das 

sucessivas operações de preparo do solo sobre a 

matéria orgânica e também atestando a sensibilidade 

destes parâmetros às práticas de manejo do solo. As 

arações e gradagens e a falta de cobertura vegetal ao 

longo dos anos favoreceram a decomposição 

acelerada da MOS, reduzindo os estoques de carbono, 

consequentemente comprometendo a microbiota pelo 

estabelecimento de um ambiente restritivo ao seu 

crescimento e desenvolvimento, atestando a 

degradação do solo promovida pelo PC.  

 

CONCLUSÃO 

 

 A inoculação fúngica da soja não aumenta os 

Cs, a BMS, o COT e o qMic, nem a qualidade do 

Latossolo sob plantio convencional.  

 Os microrganismos são sensíveis às alterações 

no solo resultantes do sistema de manejo, por isso, 

podem ser utilizados como indicadores de qualidade 

do solo.  

 A sustentabilidade dos agroecossistemas, 

portanto, está relacionada à adoção de sistemas de 

manejo que garantam a cobertura do solo, o aporte de 

material orgânico, os estoques de carbono no solo e a 

biomassa microbiana do solo. 
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