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BIOINDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO ARENOSO COM O USO DE
SOLUBILIZADORES DE FOSFATO NO CULTIVO DA SOJA

RESUMO: Solos brasileiros, em especial os solos arenosos, sdo caracterizados pela baixa
fertilidade e com fosforo (P) pouco acessivel para as plantas, uma das estratégias para o melhor
aproveitamento desse nutriente é o uso de microrganismos solubilizadores de P, que contribuem
com maiores produtividades e melhora na qualidade bioldgica do solo. O objetivo deste trabalho
foi avaliar os bioindicadores de qualidade do solo em resposta a utilizacdo de diferentes
combinagdes de solubilizadores de fosfato em solo arenoso cultivado com soja. O experimento
foi realizado no municipio de Sonora - MS, em uma area comercial de primeira safra de soja,
em um solo classificado como Neossolo Quartzarénico. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados (DBC) com cinco tratamentos e cinco repeti¢des, totalizando 25 parcelas
as quais tinham 24 linhas de 5 metros de comprimento espacadas em 0,45m entre elas. Os
tratamentos foram: 1) Testemunha - sem tratamento no sulco de semeadura; 2) Padrdo Fazenda
(PF): Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum + Bacillus methylotrophicus +
Trichoderma asperellum; 3) PF + Pseudomonas fluorescens (PF + Pseudomonas); 4) PF +
bioestimulante organomineral (PF + Organico) e 5) PF + adubo mineral (PF+ mineral), todos
aplicados no sulco de semeadura. As varidveis avaliadas foram: carbono na biomassa
microbiana (CBM), respiracdo microbiana do solo (RMS), quociente metabdlico (qCO>) e
atividade enzimética das enzimas B-glicosidase e fosfatase. Para a variavel CBM o tratamento
PF + organico apresentou o maior valor (231,48 pug C g* solo seco). De maneira geral, 0s
tratamentos PF e PF+orgénico foram os que proporcionaram maiores valores de CBM, assim
como para as enzimas estudadas, e os menores valores de RMS e qCO.. Portanto, a utilizacdo
de diferentes combinaces de solubilizadores de fosfato melhorou a qualidade microbioldgica

do solo arenoso.

Palavras-chave: Soja, atividade microbiana do solo, atividade enzimatica, carbono da

biomassa, respiracdo microbiana.



BIO INDICATORS OF SANDY SOIL QUALITY WITH THE USE OF PHOSPHATE
SOLUBILIZERS IN SOYBEAN CULTIVATION

ABSTRACT: Brazilian soils, especially sandy soils, are characterized by low fertility and with
phosphorus (P) little accessible to plants. One of the strategies for better use of this nutrient is
the use of P-solubilizing microorganisms, which contribute to greater productivity and
improves the biological quality of the soil. The objective of this work was to evaluate soil
quality bioindicators in response to the use of different combinations of phosphate solubilizers
in sandy soil cultivated with soybeans. The experiment was carried out in the municipality of
Sonora - MS, in a commercial area with the first soybean harvest, in a soil classified as
Quartzarene Neosol. The experimental design was in randomized blocks (DBC) with five
treatments and five replications, totaling 25 plots which had 24 rows of 5 meters in length
spaced 0.45m apart. The treatments were:1) Testemunha - no treatment in the sowing furrow;
2) Padrdo Fazenda (PF): Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium japonicum + Bacillus
methylotrophicus + Trichoderma asperellum; 3) PF + Pseudomonas fluorescens (PF +
Pseudomonas); 4) PF + bioestimulante organmineral (PF + orgéanico) and 5) PF + fertilizante
mineral (PF+ mineral). The variables evaluated were: carbon in microbial biomass (CBM), soil
microbial respiration (RMS), metabolic quotient (qCOz) and enzymatic activity of the enzymes
B-glucosidase and phosphatase. For the CBM variable, the PF + organico treatment presented
the highest value (231,48 ug C gdry soil). In general, the PF and PF+organico treatments were
those that provided the highest MBC values, as well as for the enzymes studied, and the lowest
RMS and qCO; values. Therefore, the use of different combinations of phosphate solubilizers

improved the microbiological quality of the sandy soil.

Keywords: Microbiological indicators, soil microbial activity, enzymatic activity, biomass

carbon, microbial respiration.



INTRODUCAO

O setor agricola ¢ uma das esferas econdmicas mais vitais do Brasil (Barros; Castro,
2017), onde todas as regides do pais desempenham papel importante na producédo destinada a
exportacdo, com destaque a commodities como a soja (Glycine max) (Conab, 2023). No entanto,
fatores abioticos afetam a produtividade dessa importante cultura, especialmente quando se
trata do cultivo em solos arenosos, atualmente utilizados como alternativa para a restauracéo de
pastagens degradadas nos cerrados.

Caracterizados por baixo teor de argila, solos arenosos enfrentam dificuldades na
retencdo de agua e nutrientes, situacdo que prejudica o desenvolvimento das plantas,
ocasionando em queda no rendimento das culturas, como a soja (Bordin et al., 2020). Dentre os
nutrientes com maior dificuldade de manejo nesse tipo de solo, destaca-se o fosforo (P), que €
facilmente adsorvido devido a alta reatividade e a alta taxa de adsor¢do desses solos, que o torna
indisponivel para as plantas (Ardon et al., 2022). Uma preocupacao adicional, em relacéo ao P,
um dos nutrientes essenciais para as plantas, trata-se de sua disponibilidade no mercado, pois é
um recurso geograficamente restrito e finito (Da Luz; Brito, 2022). Dessa forma, torna-se
necessaria a adocao de tecnologias e praticas agronémicas visando o melhor aproveitamento
desse nutriente na agricultura.

Uma alternativa promissora, nesse desafio de melhorar a qualidade do solo em regiGes
arenosas, € a utilizacdo de microrganismos solubilizadores de fosfato. Esses microrganismos
possuem a capacidade de transformar os fosfatos minerais fixados no solo em formas soluveis,
disponiveis as plantas, promovendo o desenvolvimento eficiente das culturas (Penn;
Camberato, 2019). Isso pode resultar na reducdo da necessidade de aplicar grandes quantidades
de fertilizantes fosfatados, ocasionando beneficios significativos do ponto de vista econémico
e ambiental, uma vez que, contribui com a diminuicdo do uso excessivo de fertilizantes
(Beltran, 2014).

Nessa interacdo entre microrganismos e plantas, os microrganismos solubilizadores de
fosfato ao fornecer fosfato solivel, fazem com que as plantas liberem aculcares e acidos
organicos essenciais para o crescimento da comunidade microbiana. Essa relacéo é crucial para
disponibilizar esse nutriente em forma organica e assimilavel pelas plantas (Carvalho, et al.,
2016), afetando diretamente as interacdes no solo, o qual passou a ser identificado como um
componente dindmico e essencial de estudo, em vez de simplesmente servir como suporte para

as plantas (Balota, 2017).



No solo, varios processos ecologicos como a decomposicdo, a formacdo de matéria
orgénica e a mineralizacdo de nutrientes sdo mediados por microrganismos, simultaneamente,
causando impactos diretos em sua qualidade e no crescimento saudavel das plantas (Chavarria
et al., 2016). Sendo que para avaliar a qualidade do solo sdo envolvidas analises detalhadas,
tanto qualitativa como quantitativa, abrangendo parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.
Dentre os parametros bioldgicos, a biomassa microbiana, a respiracdo basal, o quociente
metabolico e a atividade de enzimas sdo importantes bioindicadores de qualidade do solo
(Eleftheriadis; Turrién, 2014). No entanto, estudos aprofundados para estabelecer valores
referenciais desses indicadores bioldgicos sdo insuficientes para entender e aprimorar as
condicdes variaveis de diferentes climas, tipos de solo e culturas (Balota, 2017). Essa caréncia
de conhecimento é significativa, dada a capacidade dos microrganismos em fornecer respostas
rapidas e orientacOes valiosas para melhorar a qualidade do solo. Logo, a realizacdo de
pesquisas especificas afim de melhorar essa dificuldade se torna imprescindivel. O objetivo
deste trabalho foi avaliar os bioindicadores de qualidade do solo em resposta a utilizacdo de

diferentes combinages de solubilizadores de fosfato em solo arenoso cultivado com soja.



MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido a campo, durante a safra de 2022/2023 no Municipio de
Sonora — MS, situado a 17°34°37" S e 54°45°28" W ¢ altitude de 442 metros.

Fonte: Google imagens

Figura 1. Mapa da localizacdo do municipio de Sonora no Estado do Mato Grosso do
Sul.

O clima caracteristico da regido, segundo classificacdo de Kdeppen Geiger, é do subtipo
(Aw) tropical, megatérmico, com estacdo de inverno pouco definida ou ausente, forte
precipitacdo anual com as chuvas de verdo e temperatura média do més mais frio > 18 °C. De
acordo com dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2022) o municipio de
Sonora apresenta temperatura média de 22 °C e precipitacdo anual média entre 1.000 mm a
1.500 mm, sendo de dezembro a mar¢o 0s meses mais chuvosos e de junho a setembro 0s mais

SECos.

Antecedendo a instalagdo do experimento foram coletadas amostras de solo da area
experimental, na camada de 0 — 0,20 m para a realizacdo da analise quimica, segundo método
proposto por Raij et al. (1996), apresentando os seguintes valores: pH (CaCl2) = 5,10; P (Mel.),
K = 2,70; 13 mg dm3, respectivamente; Ca, Mg e H+Al= 2,45; 0,69; 9,2 cmolc dm,
respectivamente; V% = 39,6. Os resultados de andlise textural obtidos foram: argila, silte e

areia, 120; 75; 805 g dm-3, respectivamente.



Apos a analise quimica e textural, foram feitos os seguintes preparos do solo: calagem,
dividida em duas aplicacdes, sendo a primeira utilizando 4 t ha!, com gradagem (grade 36),
buscando incorporar o calcario, entdo, foi realizada a segunda aplicagdo com 3 t ha.
Posteriormente, foi realizada subsolagem com a intencdo de, além de incorporar o calcério,
quebrar a camada compactada do solo, seguida de adubacdo com 400 Kg ha de superfosfato
simples e aplicacdo de 10 Kg ha* de boro a lango, com a semeadura de milheto em meados de
setembro, aplicando-se 300 Kg ha de fertilizante NPK (15-15-15) no pré-florescimento do
milheto. A area encontrava-se degradada era utilizada para a atividade de pecuéria extensiva.

A implantagdo do experimento iniciou-se com a semeadura da cultura da soja sobre o
milheto, realizada no dia 14 de novembro de 2022, utilizando-se semeadora contendo 24 linhas
espacadas em 0,45 m. A cultivar utilizada foi C2379 IPRO em densidade de 12 sementes m™.
O tratamento de sementes foi realizado utilizando 2 ml Kg* de um fungicida e inseticida de
acdo protetora (Piraclostrobina), sistémico (Tiofanato Metilico) e de contato e ingestdo
(Fipronil), produto comercial Standak® Top. Ap6s a semeadura da area experimental foi
realizada a dessecacdo do milheto com o herbicida glifosato (Roundup Ultra® na dose de Kg
ha junto a 500 g ha'! de manganés via pulverizacdo com autopropelido.

O delineamento experimental utilizado foram blocos casualizados (DBC) com cinco
tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 25 parcelas. As parcelas eram formadas por 24
linhas de 5 metros de comprimento espacadas em 0,45 m entre elas. A area Util do experimento
foi composta 16 linhas centrais de cada uma das parcelas, sendo 36 m? desprezando as linhas
remanescentes. Os tratamentos foram definidos sendo como: 1) Testemunha - sem tratamento
no sulco de semeadura; 2) Padrdo Fazenda (PF): Azospirillum brasilense + Bradyrhizobium
japonicum + Bacillus methylotrophicus + Trichoderma asperellum; 3) PF + Pseudomonas
fluorescens (PF + Pseudomonas); 4) PF + bioestimulante organomineral (PF + orgénico) e 5)
PF + adubo mineral (PF+ mineral), todos aplicados no sulco de semeadura.

O tratamento padrdo da fazenda (PF) foi composto de Azospirillum brasilense sendo
utilizado o produto comercial Masterfix Gramineas®, estirpes Abv5 e Abv6 (2 x 108 células
vidveis mL™1), na dose de 500 ml ha?; o Bradyrhizobium japonicum foi utilizado produto
comercial Starfix® soja, estirpe SEMIA 5079 e 5080, com concentragdo 1 x 10'° UFC mL?, na
dose de 1,2 L ha; o nematicida microbiol6gico a base Bacillus methylotrophicus foi utilizado
o produto comercial ONIX® OG com concentracdo de 1 x 10° UFC mL™%, na dose de 200 ml ha-
. o fungicida microbiolégico a base de Trichoderma asperellum foi utilizado o produto

comercial Quality® com concentracdo de 1 x 10%° conidios viaveis na dose de 100 g ha'. Para



o tratamento PF + Pseudomonas foi utilizado todos os produtos descritos anteriormente,
somando-se o produto comercial Hober® Phos, que é a base de Pseudomonas fluorescens,
estirpe ATcc 13525, 2 x 108 UFC mL™, na dose de 180 mL hat. O tratamento PF + organico
foi utilizado os microrganismos do PF somando-se a um bioestimulante, produto comercial
Flexroots®, composto de carbono organico 5%, Molibidénio 0,05%, metagendmica: 16S rDNA
contendo 76,63% de Lactobacillus, 10,21% de Prevotella, 5,63% de Actinomicetos e 7,73% de
outros; 89,5% de Saccharomyces, 5,5 % de Actinomucor e 5,0% de outros e materiais silicaticos
na dose de 1 L ha't,

O tratamento PF+ mineral foi a soma dos microrganismos do PF com um fertilizante
mineral misto, produto comercial TOP-KM®, com garantias de 1% de P,Os e 1% de K20, na
dose de 2 L hat. Os produtos utilizados para os tratamentos foram diluidos em agua, os quais
foram misturados atraves de um sistema de agitagdo visando garantir adequada
homogeneizacdo dos produtos, e posteriormente foram aplicados no sulco de plantio por um
pulverizador acoplado na semeadora. Ap0s a semeadura a area experimental foi conduzida com
tratos culturais necessarios (herbicidas, fungicidas e inseticidas) conforme usado nas areas
comerciais de soja da regido.

Na fase de florescimento da cultura da soja foi realizada amostragem de solo, na camada
de 0-15 cm, sendo retirada uma amostra da linha e outra da entrelinha, em varios pontos da
parcela, originando uma amostra composta para cada tratamento. Essas amostras foram entdo
armazenadas em sacos plasticos individuais e conservadas em geladeira a 5 °C, para
posteriormente serem realizadas as analises laboratoriais das varidveis seguintes variaveis:
carbono na biomassa microbiana (CBM), respiracdo microbiana do solo (RMS), quociente
metabolico (qCO.), atividade enzimatica das enzimas -glicosidase e fosfatase acida.

A quantificacdo do teor de carbono da biomassa microbiana (CBM) foram obtidas pelo
método da fumigacgdo-extracdo de Vance et al. (1987), onde ap0s incubacédo de 24 horas do
solo, faz-se a extracédo com solucdo de K2SO4 0,5 mol L1, seguida de oxidagdo com solucéo de
K2Cr,07 0,0667 mol L e por fim a titulagdo com sulfato ferroso amoniacal 0,0333 mol L.

A respiracdo microbiana do solo (RMS) foi mensurada pela liberacdo de dioxido de
carbono (CO3) a partir de uma amostra de 10g de solo durante um periodo de dez dias. Passado
o periodo, fez-se uma extracdo através de uma solugéo de NaOH 0,05 mol L™ e titulagdo com
HCI 0,05 mol L* (Alef e Nannipieri, 1995).

Para a determinagdo do quociente metabdlico (qCO>), foi utilizado a metodologia de
Anderson e Domsh (1993), utilizando a equacdo: qCO,=C-CO,/C-BM, em que C-CO;



representa a taxa de respiracdo basal do solo (em mg de C-CO; kg?), e C-BM ¢ o teor de
carbono da biomassa microbiana (em mg de CO- kgt).

As atividades da fosfotase acida e beta-glicosidase foram realizadas de acordo com a
metodologia descrita por Tabatabai (1994), utilizando a determinacdo colorimétrica do p-
nitrofenol apo6s a incubacdo do solo com substrato especifico de cada enzima, sendo p-
nitrofenyl-fosfato e p-nitrofenol-3-D-glicopiranosideo respectivamente.

As analises estatisticas foram efetuadas utilizando-se o programa estatistico SISVAR

através da comparacao de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as varidveis analisadas neste estudo, carbono na biomassa microbiana (CBM),
respiracao microbiana do solo (RMS), quociente metabdlico (qCO») e atividade das enzimas [3-
glicosidase e fosfatase acida foram influenciadas pelo uso dos diferentes tratamentos com

solubilizadores de fosfato, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Analise de variancia para as variaveis carbono da biomassa microbiana (CBM),
respiracdo microbiana do solo (RMS), quociente metabdlico (qCO-), enzimas B-glicosidase e
fosfatase acida do solo arenoso com a utilizagdo de diferentes combinacdes de solubilizadores

de fosfato no cultivo de soja.

Quadrado Médio do Residuo

Fatores GL B-
CBM RMS qCO: o Fosfatase acida
glicosidase
Tratamento 4 6716,94*  1279,94* 13,49*  13468,18* 338,42*
Bloco 4 152,41 182,14 0,59 925,07 35,46
Erro 16 218 190,08 1,28 403,37 91,32
CV (%) - 9,68 19,21 22,93 6,66 10,39

*Significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. FV: fonte de variacdo; GL: grau de

liberdade; CV: coeficiente de variacéo.

O maior valor de CBM foi proporcionado pelo tratamento PF + orgénico (Tabela 2).

Para a RMS, o tratamento PF promoveu o menor valor obtido quando comparado aos demais,
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ndo diferenciando apenas do tratamento PF + organico. Interessante observar, que 0s menores
valores de qCO; também foram proporcionados pelos tratamentos PF e PF + organico (Tabela
2).

Tabela 2. Carbono da biomassa microbiana (CBM, pg C g* solo seco), respiracdo microbiana
do solo (RMS, mg C g solo seco) e quociente metabélico (qCO;) do solo arenoso com a

utilizacéo de diferentes combinacdes de solubilizadores de fosfato no cultivo da soja.

Variaveis
Tratamentos

CBM RMS qCO:
Testemunha 156,48 b 73,67Db 457b
Padrao da Fazenda (PF) 140,67 bc 46,34 a 3,47 a
PF + organico 213,48 a 71,29 ab 3,34 a
PF + Pseudomonas 118,68 ¢ 77,24 b 6,53 bc
PF + mineral 133,65 bc 90,31 b 6,78 c

*Letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O maior valor de CBM observado no tratamento PF + orgénico, provavelmente foi
resultante da combinacdo dos microrganismos inoculados com as substancias organominerais,
as quais possuem cerca de 5% de carbono orgdnico em sua composi¢do e outros
microrganismos. Segundo Silva et al. (2016), a matéria organica presente no fertilizante é uma
fonte de carbono e energia prontamente assimilavel para a biomassa microbiana, promovendo
seu aumento. Guesser et al. (2021) também verificaram que na cultura da soja a utilizacdo de
fertilizantes organominerais aumentou os valores de carbono orgéanico presentes no solo.

O carbono da biomassa microbiana é definido como a parte viva da matéria organica do
solo, a qual é composta por fungos, bactérias, actinobactérias, algas e microfauna, fundamentais
para o ciclo do carbono (Dionisio; Pimentel; D Signor, 2016). Dessa forma, solos que possuem
alto valor de CBM sdo biologicamente mais ativos (Thakur et al., 2015), circunstancia
importante para a manutencio da qualidade microbioldgica do solo. E importante ressaltar que
valores para CBM, bem como para outros bioindicadores ndo devem ser analisados
isoladamente, uma vez que isolados ndo fornecem informacdes completas sobre os niveis de
atividade microbiana do solo, por isso, € importante também analisar parametros como a

respiracdo microbiana, quociente metabdlico e atividades enzimaticas.
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As variaveis RMS e qCO2 com menores valores, como 0s observados neste estudo
(Tabela2), sdo resultantes do acimulo e diminuicdo na perda de CO; para a atmosfera (Balota,
2017), bem como, estdo diretamente relacionadas aos maiores valores da biomassa microbiana
(Da Silva Gomes, 2015). Os menores valores para qCO2 (Assis et al., 2017) e respiracdo
microbiana (Islam; Weil, 2000) indicam o equilibrio ecoldgico dos microrganismos presentes
no solo.

Para a atividade da enzima B-glicosidade as maiores médias também foram verificadas

com os tratamentos PF e PF + organico (Figura 2).

B-glicosidase
PF+mineral 224,61 ¢
PF+Pseudomonas 270,71
PF+organico 333,92 a
Padrdo Fazenda (PF) 343,1a
Testemunha 235,16 bc

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Kg p-nitrofenol g-t solo seco

Figura 2. Atividade da enzima B-glicosidase em solo arenoso com a utilizacdo de diferentes
combinac¢des de solubilizadores de fosfato no cultivo da soja. *Médias seguidas por letras

similares ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A B-glicosidase é uma enzima relacionada com o ciclo do carbono, atuando como
catalisadora no processo hidrolise de p-d-glucopiranosidos na etapa final da decomposicdo da
celulose, produzindo glicose e assim fornecendo agucares simples, principal fonte de energia
para a populacdo de microrganismos do solo (Stott et al., 2010). Dessa forma, pode-se
relacionar os resultados obtidos para a atividade dessa enzima (Figura 2) com 0 CBM observado
neste estudo (Tabela 2), que também foi melhor nos tratamentos PF + organico, pois quanto
maior a quantidade de carbono, maior a decomposi¢do da matéria organica, de residuos vegetais
e também a liberacéo de carbono organico no solo.

A influéncia do tratamento PF no resultado da atividade da enzima B-glicosidase (Figura

2) corrobora com os resultados obtidos por Fachinelli et al. (2018), onde concluiram que a
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associagdo dos microrganismos Bradyrhizobium + Azospirillum promovem a potencializacdo
da enzima B-glicosidase em solo arenoso. Interessante observar que apesar dos tratamentos PF
+ mineral e PF + Pseudomonas também possuirem esses microrganismos em suas composicoes,
os mesmos ndo promoveram influéncias na enzima B-glicosidase, e em nenhuma variavel
estudada, podendo-se nesse caso inferir um possivel antagonismo microbiano, onde, segundo
Begon et al. (2006) individuos de uma espécie sofrem interferéncia no crescimento ou
sobrevivéncia como resultado da exploracdo de recursos ou interferéncia por individuos de
outra espécie.

Para a atividade da enzima fosfatase acida do solo foi verificada que o tratamento PF
proporcionou maiores valores em relacdo a testemunha e a PF + Pseudomonas, ndo diferindo

dos demais (PF+ Organico e PF + mineral) (Figura 3).

Fosfatase acida

PF+mineral — 94,9 ab

pF+Pseudomonas | 55,2 C
PF+organico [N o2 3 -
padrao Fazenda (°F) | (0.2

Testemunha — 83,7 ¢

0 20 40 60 80 100 120 140
Kg p-nitrofenol g-t solo seco

Figura 3. Atividade da enzima fosfatase 4cida em solo arenoso com a utilizacdo de diferentes
combinacdes de solubilizadores de fosfato no cultivo da soja. *Médias seguidas por letras iguais
nédo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A eficiéncia da enzima fosfatase acida na presenca de microrganismos como A.
brasilense, B. japonicum, B. methylotrophicus e o fungo T. asperellum esta relacionada as
interacdes simbidticas que esses microrganismos estabelecem com o ambiente do solo. Esses
microrganismos, conhecidos por suas capacidades de solubilizar fosfatos, fixar nitrogénio,
produzir hormdnios vegetais e controlar patdgenos, criam um ambiente propicio para o

desempenho eficaz da fosfatase acida. A solubilizacdo de fosfatos aumenta a disponibilidade
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de fosforo para as plantas, enquanto a fixacdo de nitrogénio contribui para a sintese de
compostos nitrogenados, beneficiando as atividades enzimaticas no solo.

Além disso, o controle biol6gico exercido por B. methylotrophicus e T. asperellum
contribui para um equilibrio microbiolégico favoravel, permitindo que a fosfatase acida realize
suas funcdes essenciais na ciclagem de nutrientes, promovendo a saude do solo e o
desenvolvimento das plantas.

Vale destacar que o tratamento PF foi constituido pela combinacdo das bactérias A.
brasilense, B. japonicum, B. methylotrophicus e do fungo T. asperellum. A incorporacdo de
bactérias e fungos benéficos no solo como A. brasilense, B. japonicum, B. methylotrophicus e
T. asperellum, oferece uma série de beneficios fundamentais para a saude e produtividade das
culturas.

A presenca de B. japonicum no solo promove a fixacdo bioldgica de nitrogénio,
fornecendo uma fonte sustentavel desse nutriente essencial para o desenvolvimento das plantas.
Além disso, essas bactérias podem estimular o crescimento radicular, otimizando a absorcao de
agua e nutrientes pelas plantas (Rocha et al., 2021).

Por outro lado, B. methylotrophicus atua como um agente de controle bioldgico,
inibindo o crescimento de patgenos prejudiciais, contribuindo para a supressao de doencas no
solo (LANNA et al., 2010). O fungo T. asperellum desempenha um papel crucial na promocéo
do crescimento radicular, hormonal e na protecédo das plantas contra patdgenos fungicos, através
da competicdo por recursos e da producdo de compostos antifingicos, mas também contribui
na solubilizacdo de fésforo e sintese de acido indol acético (CHAGAS et al., 2016).

Em conjunto, esses microrganismos ndo apenas melhoram a qualidade do solo, mas
também fortalecem a resisténcia das plantas a estresses ambientais, proporcionando um
ambiente propicio para o desenvolvimento do microbioma.

E imprescindivel que estudos dessa natureza tenham continuidade buscando
informagdes sobre os bioindicadores em diferentes condigdes edafoclimaticas afim de otimizar
praticas agricolas sustentaveis, promover a satde do solo e a produtividade das plantas. Pois,

as interagdes entre microrganismos no solo sdo complexas e dinamicas.
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CONCLUSOES

A utilizacdo de diferentes combinagdes de solubilizadores de fosfato melhora a
qualidade microbioldgica do solo arenoso, influenciando o carbono da biomassa, a respiracao
microbiana do solo, o quociente metabdlico e as enzimas B-glicosidase e fosfatase acida.

Os tratamentos padrdo da fazenda e padrdo da fazenda combinado com o fertilizante
organomineral, de maneira geral, foram os que proporcionaram maiores valores de carbono da
biomassa microbiana e das enzimas estudadas, assim como os menores valores de respiragao

microbiana e quociente metabdlico.
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