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 ATRIBUTOS MICROBIOLÓGICOS DO SOLO CULTIVADO COM MILHO 
 INOCULADO COM SOLUBILIZADORES DE FOSFATO EM DUAS FONTES 

 DE FÓSFORO 

 RESUMO: 
 Microrganismos  solubilizadores  de  fosfatos  possuem  importante  função  na 

 liberação  de  formas  inorgânicas  de  fósforo,  disponibilizando  maior  conteúdo  de  P  na 

 solução,  proporcionando  melhor  crescimento  e  maior  rendimento  das  plantas.  A 

 utilização  de  bactérias  que  solubilizam  o  fosfato  é  capaz  de  potencializar  os  efeitos  da 

 fertilização  fosfatada,  influenciando  na  qualidade  do  solo.  O  objetivo  do  trabalho  foi 

 avaliar  os  atributos  microbiológicos  de  um  solo  inoculado  com  microrganismos 

 solubilizadores  de  fosfato  em  diferentes  fontes  de  fósforo.  A  condução  do  experimento 

 foi  na  área  experimental  da  Universidade  Federal  de  Mato  Grosso  do  Sul  do  Campus  de 

 Chapadão  do  Sul  (CPCS/UFMS),  em  sistema  convencional.  O  delineamento 

 experimental  foi  em  blocos  casualizados,  em  esquema  fatorial  2x4,  em  quatro 

 repetições.  O  primeiro  fator  foi  composto  por  duas  fontes  fosfato  (ST  –  super  triplo  e 

 PR-  pó  de  rocha)  e  o  segundo  fator  por  quatro  tipos  distintos  de  inoculante  (T1  -  sem 

 inoculação,  T2-  inoculação  com  Azospirillum  brasilense  ,  T3  -  inoculação  com  bactérias 

 do  gênero  Bacillus  e  T4  coinoculação  Azospirillum  brasilense  +  bactérias).  Na  fase  de 

 florescimento  da  cultura  do  milho  foi  realizada  a  amostragem  de  solo,  na  camada  de 

 0-15  cm,  sendo  retirada  uma  amostra  da  linha  e  outra  da  entrelinha,  em  vários  pontos  da 

 parcela,  totalizando  uma  amostra  composta,  sendo  no  total  48  amostras  do  experimento. 

 As  amostras  foram  retiradas  para  análises  de  carbono  da  biomassa  microbiana  do  solo 

 (CBM),  a  respiração  microbiana  do  solo  (RBS),  o  quociente  metabólico  (qCO2), 

 porcentagem  de  micorrizas  (MIC)  e  a  densidade  de  esporos  (DES).  A  utilização  de 

 adubação  fosfatada  com  superfosfato  triplo  associada  com  a  inoculação  Azospirillum 

 brasilense  proporcionou  melhores  desempenhos  nos  atributos  microbiológicos  do  solo. 

 Esses  atributos  são  indicadores  da  atividade  biológica  e  da  saúde  do  solo,  pois  refletem 

 a presença e o funcionamento de microrganismos benéficos. 

 PALAVRAS-CHAVE:  Macronutriente,  Azospirillum  brasilense  ,  Interações 

 planta-microrganismo. 
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 INTRODUÇÃO 
 O  milho  desempenha  um  papel  fundamental  no  agronegócio,  pois  é  responsável 

 por  fornecer  alimentos,  gerar  renda  para  agricultores  e  impulsionar  a  economia.  Além 

 disso,  contribui  de  forma  significativa  para  a  balança  comercial,  através  das 

 exportações,  e  promove  a  sustentabilidade  agrícola.  A  importância  do  milho  é  evidente 

 não  apenas  na  produção  agrícola,  mas  também  nos  setores  industrial,  comercial  e  de 

 exportação,  sendo  também  de  interesse  de  pesquisas  e  buscas  por  melhorias  na 

 produção,  especialmente  no  melhor  uso  de  insumos.  Dentre  os  insumos  mais  requeridos 

 na  fertilização  do  milho,  o  fósforo  (P)  se  destaca,  devido  à  sua  importância  como 

 nutriente  essencial  para  o  crescimento  e  desenvolvimento  das  plantas.  O  fósforo 

 desempenha  funções  vitais  no  metabolismo  do  milho,  sendo  fundamental  para  a 

 formação  e  transferência  de  energia,  síntese  de  proteínas,  divisão  celular,  transporte  de 

 nutrientes  e  desenvolvimento  de  raízes  saudáveis.  Além  disso,  o  estudo  de  Richardson 

 et  al.  (2009)  aborda  os  mecanismos  de  retenção  do  fósforo  no  solo,  e  sua  interação  com 

 os  colóides  do  solo,  esse  fato  dificulta  a  absorção  do  nutriente  pelas  plantas.  Para 

 aproveitar  melhor  o  P  no  solo,  transformações  biológicas  e  químicas  podem  aumentar  a 

 disponibilidade do nutriente para as plantas (Batista et al., 2018). 

 Por  exemplo,  em  um  estudo  conduzido  por  Silva  et  al.  (2019),  foi  demonstrado 

 que  a  inoculação  de  microrganismos  solubilizadores  promoveu  um  aumento 

 significativo  na  disponibilidade  de  P  no  solo  e,  consequentemente,  um  maior  teor  de  P 

 nas  plantas  de  milho.  A  associação  de  microrganismos,  como  as  micorrizas 

 arbusculares,  com  as  raízes  das  plantas  promoveu  um  aumento  significativo  na  absorção 

 de  P.  Essa  associação  permite  uma  maior  superfície  de  absorção  de  nutrientes, 

 resultando em um melhor aproveitamento do P no solo (Smith et al., 2019). 

 Microrganismos  solubilizadores  de  fosfatos  possuem  importante  função  na 

 liberação  de  formas  inorgânicas  de  fósforo,  disponibilizando  maior  conteúdo  de  P  na 

 solução,  proporcionando  melhor  crescimento  e  maior  rendimento  das  plantas.  Esses 

 organismos  também  atuam  como  indicadores  da  qualidade  do  solo,  representada  pela 

 parte  viva  e  ativa  da  matéria  orgânica  do  solo,  sendo  bons  indicadores  no  processo  de 

 solubilização e ciclagem dos nutrientes (Zilli et al., 2003). 

 A  utilização  de  bactérias  que  solubilizam  o  fosfato  é  capaz  de  potencializar  os 

 efeitos  da  fertilização  fosfatada  (Zucareli  et  al.,  2018).  A  ação  dos  microrganismos  do 

 solo  está  diretamente  associada  a  intensa  atividade  biológica,  de  forma  que  quando 
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 balanceada  a  quantidade  de  microrganismos,  a  mensuração  de  carbono  do  solo  e  a 

 quantidade  desses  organismos  é  um  indicador  da  qualidade  do  solo  permitindo  seu 

 monitoramento (Hargreaves et al., 2003). 

 Bactérias  utilizadas  na  inoculação  das  culturas  agrícolas  como  Azospirillum  spp. 

 e  Bacillus  spp  .  compõem  um  grupo  de  microrganismos  benéficos  para  o 

 desenvolvimento  e  crescimento  das  plantas  por  meio  de  diversos  mecanismos  como  na 

 produção  de  fitohormônios  que  estimulam  a  ramificação  das  raízes,  aumentando  a 

 biomassa  radicular,  melhorando  a  permeabilidade  e  absorção  de  minerais  pela  planta 

 (Bashan e Bashan, 2005; Hungria et. al., 2010; Juge et. al., 2012). 

 O  objetivo  do  trabalho  foi  avaliar  os  atributos  microbiológicos  de  um  solo 

 inoculado  com  microrganismos  solubilizadores  de  fosfato  em  diferentes  fontes  de 

 fósforo 

 MATERIAL E MÉTODOS 

 A  condução  do  experimento  foi  na  área  experimental  da  Universidade  Federal  de 

 Mato  Grosso  do  Sul  do  Campus  de  Chapadão  do  Sul,  MS,  localizado  nas  coordenadas 

 geográficas  18°46´17,7ʺ  S  e  52º37´27,7ʺ  W,  com  altitude  de  813  m.  Segundo  a 

 classificação  de  Köppen  o  clima  da  região  é  do  tipo  tropical  úmido  (Aw),  caracterizado 

 por  estação  chuvosa  no  verão  e  seca  no  inverno.  A  precipitação  média  anual  é  de  1.850 

 mm,  com  temperatura  média  anual  variando  de  13ºC  a  28ºC.  O  solo  do  local  é 

 identificado  como  Latossolo  Vermelho  distrófico  (Santos  et  al,  2018).  Antes  da 

 implementação  do  experimento  foi  realizada  a  amostragem  da  área  na  camada  de  0-20 

 cm  para  identificar  as  características  químicas  do  solo,  sendo  obtido  os  valores  de:  8,9 

 mg  dm  -3  P  (mel);  27,7  g  dm  -3  M.O;  4,7  pH  (CaCl  2  );  K,  Ca,  Mg  e  H+Al  =  0,26,  2,70, 

 0,50  e  4,7  (cmolc  dm  -3  )  respectivamente;  Cu,  Fe,  Mn  e  Zn  (Mehlich  1)  =  0,8,  85,  16,2  e 

 5,7  (mg  dm  -3  )  respectivamente;  0,12  mg  dm  -3  de  B  (água  quente)  e  42,4  de  saturação  de 

 bases  (Raij  et  al.  2001).  Os  dados  médios  de  precipitação  e  temperatura  do  ar, 

 referentes ao período de condução do experimento, estão apresentados na Figura 1. 
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 Figura  1.  Dados  climáticos  mensais  da  precipitação  pluvial,  temperatura  máxima  e  mínima  no  município 

 de  Chapadão  do  Sul-MS,  período  da  segunda  safra  2021.  Fonte:  UFMS-Universidade  Federal  do  Mato 

 Grosso do Sul. 

 O  delineamento  experimental  foi  o  de  blocos  casualizados,  em  esquema  fatorial 

 2x4.  O  primeiro  fator  foi  composto  por  duas  fontes  fosfato  (ST  –  super  triplo  e  PR-  pó 

 de  rocha)  e  o  segundo  fator  por  quatro  tipos  distintos  de  inoculante  (T1  -  sem 

 inoculação,  T2-  inoculação  com  Azospirillum  brasilense  ,  T3  -  inoculação  com  bactérias 

 do gênero  Bacillus  e T4 coinoculação (  Azospirillum  brasilense  +  Bacillus  ). 

 Os  tratamentos  com  A.  brasilense  foram  utilizados  como  produto  comercial 

 Maxterfix  Gramíneas  (estirpes  Abv5  e  Abv6  -  2  x  108  células  viáveis  por  mL)  na  dose 

 de  100  mL  ha  -1  .  O  consórcio  de  bactérias,  foi  utilizado  o  produto  comercial  o  Profix, 

 que  continha  as  bactérias  Bacillus  amyloliquafaciens,  Bacillus  licheniformis  e  Bacillus 

 subtilis  ,  com  concentração  de  1,0  x  10  10  esporos  mL  -1  (contagem  microbiana  total),  na 

 dose  de  200  mL  por  100  kg  de  sementes.  A  inoculação  com  A.  brasilense  e  consórcio  de 

 bactérias  solubilizadoras  de  fosfato,  isoladas  ou  em  coinoculação  foi  realizada  na 

 semente, duas horas antes da semeadura, em laboratório. 

 O  preparo  da  área  experimental  foi  de  forma  convencional,  com  uma  gradagem 

 pesada,  seguindo  aplicação  de  calcítico,  como  fonte  de  calcário  (1.400  kg  ha  -1  )  e  uma 

 gradagem  leve  para  que  fosse  incorporado  antes  do  plantio.  Uma  segunda  gradagem 

 leve foi realizada para controle de planta daninha antes do plantio. 
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 Na  semeadura  foi  realizada  uma  adubação  de  acordo  com  as  necessidades  do 

 solo  expressas  na  análise  do  solo,  seguindo  recomendações  (Souza  &  Lobato,  2004), 

 seguindo  às  demandas  nutricionais  das  plantas,  fornecendo  os  nutrientes  necessários. 

 Foram  utilizados  80  kg  ha  -1  KCl,  com  a  fonte  óxido  de  potássio  e  20  kg  ha  -1  de 

 nitrogênio,  utilizando-se  de  ureia,  ambos  em  área  total  e  aplicados  de  forma 

 mecanizada.  O  híbrido  de  milho  utilizado  foi  o  X30R1520VYH  da  Pioneer,  semeado  a 

 um  espaçamento  de  0,50  m  entre  linhas  e  densidade  de  4  sementes  por  metro  linear, 

 semeados  manualmente.  Nos  estádios  fenológicos  da  cultura  V4,  V8,  V12,  foi  realizada 

 uma  adubação  de  cobertura,  utilizando  20  kg  ha  -1  de  N,  utilizando  como  fonte  a  ureia.  A 

 área  útil  foi  constituída  por  duas  linhas  centrais  de  cada  parcela,  o  restante  sendo 

 considerado a  bordadura. 

 O  controle  de  plantas  daninhas  e  das  pragas  foi  iniciado  com  15  dias  após 

 emergência  (DAE)  e  repetido  aos  25  DAE  para  controle  de  plantas  daninhas,  onde 

 predominavam  o  Capim-carrapicho  (  Cenchrus  echinatus  ),  e  fedegoso  (  Senna 

 obtusifolia  )  e  para  as  pragas  Percevejo  Barriga  Verde  (  Dichelops  melacanthus  ),  Lagarta 

 do  cartucho  (  Spodoptera  frugiperda  )  utilizando  Soberan,  com  uma  dose  de  200  L/ha,  e 

 Connect, com uma dose de 150 L/ha, respectivamente. 

 Na  fase  de  florescimento  da  cultura  do  milho  foi  realizada  a  amostragem  de  solo 

 representativas  da  área  experimental,  com  o  objetivo  de  obter  informações  detalhadas 

 sobre  suas  características  químicas  e  biológicas.  na  camada  de  0-15  cm,  sendo  retirada 

 uma  amostra  da  linha  e  outra  da  entrelinha,  em  vários  pontos  da  parcela,  totalizando 

 uma  amostra  composta.  Foram  avaliados  o  carbono  da  biomassa  microbiana  do  solo 

 (CBM),  a  respiração  microbiana  do  solo  (RMS),  o  quociente  metabólico  (qCO  2)  e  a 

 densidade  de  esporos  (DES).  Nessa  mesma  data  foi  coletadas  amostras  de  raízes,  para 

 avaliação da porcentagem de colonização micorrízica nas plantas (MIC) 

 A  avaliação  de  carbono  da  biomassa  microbiana  do  solo  (CBM)  foi  realizada 

 pelo  método  da  fumigação-extração,  conforme  descrito  por  Vance  et  al.  (1987),  em  que 

 após  incubação  por  24  h,  ocorreu  a  extração  com  K  2  SO  4  0,5  mol  L  -1  ,  oxidação  com 

 K  2  Cr  2  O  7  0,0667 mol L  -1  e titulação com sulfato ferroso  amoniacal 0,0333 mol L  -1  . 

 A  respiração  microbiana  do  solo  (RMS)  foi  mensurada  pela  liberação  de  CO  2  a 

 partir  de  10  g  de  solo  durante  dez  dias,  com  extração  através  de  NaOH  0,05  mol  L  -1  e 

 titulação com HCl 0,05 mol L  -1  (Alef e Nannipieri,  1995). 

 A  determinação  do  quociente  metabólico  (qCO  2  ),  ocorreu  utilizando  a 

 metodologia  de  Anderson  e  Domsch  (1993),  conforme  a  equação:  qCO  2  =  C-CO  2  /C-BM; 
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 em  que,  C-CO  2  é  a  taxa  de  respiração  basal  do  solo  (mg  de  C-CO  2  kg  -1  ),  e  C-BM  é  o 

 carbono da biomassa microbiana (mg de CO  2  kg  -1  ). 

 Para  a  determinação  da  colonização  micorrízica  utilizou-se  o  método  da  placa 

 quadriculada  (Giovannetti  e  Mosse,  1980),  onde  com  o  auxílio  de  microscópio 

 estereoscópico  (40x)  observou-se  0,5  g  de  raízes  finas,  clarificadas  com  KOH  25  g  L  -1 

 (Koske  &  Gemma,  1989)  e  as  estruturas  fúngicas,  coloridas  com  azul  de  metila  0,05% 

 (Grace e Stribley, 1991). 

 A  densidade  de  esporos  no  solo  foi  obtida  separando-os  de  50  dm  -3  de  solo  por 

 peneiramento  úmido  em  malhas  de  0,710  mm  e  0,053  mm  (Gerdemann  e  Nicolson, 

 1963)  e  centrifugação  a  3.000  rpm,  em  água  e  em  sacarose  (450  g  L  -1  ),  por  três  e  dois 

 minutos,  respectivamente.  Os  esporos  separados  foram,  então,  contados  com  o  auxílio 

 de microscópio estereoscópico (40x). 

 Os  dados  obtidos  neste  estudo  foram  submetidos  à  análise  de  variância,  e  as 

 médias  foram  comparadas  pelo  teste  de  Tukey  ao  nível  de  5%  de  probabilidade, 

 utilizando  o  software  estatístico  Sisvar  (Ferreira,  2019).  Esse  procedimento  estatístico 

 permite  identificar  diferenças  significativas  entre  os  tratamentos  e  auxilia  na 

 interpretação dos resultados. 

 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 De  acordo  com  a  análise  de  variância  (Tabela  1)  o  fator  fósforo  isolado 
 proporcionou  diferença  entre  os  tratamentos  para  CBM.  O  fator  inoculante  influenciou 
 estatisticamente  para  as  variáveis  CBM  e  RBS.  A  interação  significativa  entre  as 
 diferentes  fontes  de  fósforo  e  os  diferentes  inoculantes  proporcionaram  influência  para 
 MIC  e  DES.  O  quociente  metabólico  (qCO  2  )  não  sofreu  influência  das  fontes  de  fósforo 
 e nem das distintas inoculações realizadas. 

 Tabela  1.  Análise  de  variâncias  para  as  variáveis  carbono  da  biomassa  microbiana 
 (CBM),  respiração  basal  do  solo  (RBS),  quociente  metabólico  (QCO2),  colonização 
 micorrízicos (MIC) e densidade de esporos do solo (DES). 

 F.V.  G.L.  CBM  RBS  QCO2  MIC  DES 
 Fosfato  1  43404.63*  4668.17  0.7779  36.2030  0.0833 
 Inoculante  3  20301.61*  13185.15*  0.6930  129.9735  4270.8889 
 Fósforo*inoculant 
 e 

 3  1765.16  5235.31  1.5339  81.8003*  6506.3056* 

 Bloco  5  7181.23  4688.93  1.9528  16.3328  443.1833 
 Erro  35  3793.45  3134.70  1.1243  13.9592  711.9166 
 C.V.  (%)  16.77  25.16  28.78  5.24  13.57 
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 Média geral  367.23  222.55  3.68  71.26  196.67 
 F.V.: Fonte de variação; G.L.: Graus de liberdade; C.V.: Coeficiente de variação. 

 A  biomassa  microbiana  do  solo  sofreu  influência  das  diferentes  fontes  de  fósforo 

 utilizada  sendo  maior  na  presença  de  ST  (Tabela  2).  A  biomassa  microbiana  do  solo  é  a 

 parte  viva  e  mais  ativa  existente  na  matéria  orgânica  do  solo,  sendo  constituída  de 

 fungos  bactérias  e  actinomicetos  que  atuam  na  intemperização  biológica  dos 

 componentes  do  solo,  sendo  responsável  pela  decomposição  e  acúmulo  de  matéria 

 orgânica  (Reis  Júnior,  2007).  A  CBM  do  solo  representa  de  2%  a  5%  do  C  orgânico 

 presente do solo (Jenkinson e Ladd, 1981). 

 A  importante  ação  de  microrganismos  solubilizadores  que  melhoram  a 

 disponibilidade  de  fósforo  no  solo  (Goldstein,  1986;  Kim  et  al.,  1998;  Rodriguez  e 

 Fraga, 1999), em que o ST proporcionou maior a ação da biomassa microbiana. 

 Tabela  2.  Comparação  de  médias  para  a  variável  carbono  da  biomassa  microbiana 
 (CBM) para a fonte de variação fósforo significativa. 

 Fosfato  CBM 
 Pó de Rocha  337.15 b 
 Super Triplo  397.30 a 

 Letras iguais não se diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% 

 A  inoculação  foi  significativa  para  CBM  e  RBS,  em  que  para  ambas  as  variáveis 

 o  T2  (inoculação  com  Azospirillum  brasilense  )  proporcionou  melhores  respostas 

 (Tabela  3).  As  bactérias  do  gênero  Azospirillum  ,  são  capazes  de  influenciar  o  milho  na 

 produção  de  hormônios  vegetais  como  auxinas,  giberelinas  e  citocininas  e 

 principalmente  auxiliar  na  solubilização  de  fosfato  que  contribui  com  o  aumento  do 

 desenvolvimento  radicular  (Gordillo-Delgado  et  al.,  2016;  Kazi  et  al.,  2016)  em  que  a 

 maior  quantidade  de  microrganismos  influenciado  pela  inoculação  explica  a  maior 

 CBM. 

 A  RBS  também  foi  maior  em  presença  de  inoculação  com  Azospirillum 

 brasilense  .  A  RBS  representa  toda  a  atividade  metabólica  que  ocorre  no  solo  que  tem 

 como  consequência  a  produção  de  CO  2  produzido  por  fungos  e  bactérias  na  degradação 

 da  matéria  orgânica  (Silva  et  al.,  2007).  Isso  indica  que  provavelmente  a  maior  CBM 

 em  presença  de  Azospirillum  brasilense,  resultou  em  maior  RBS.  Valores  elevados  RBS 
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 sugerem  maior  atividade  biológica  acontecendo  no  solo,  diretamente  relacionada  com  a 

 disponibilidade de carbono no solo (MERCANTE et al., 2006). 

 Tabela  3.  Comparação  de  médias  para  as  variáveis  carbono  da  biomassa  microbiana 
 (CBM)  e  respiração  basal  do  solo  (RBS)  para  a  fonte  de  variação  inoculante 
 significativa. 

 Inoculante  CBM  RBS 
 S/ Inoculação  325.71 b  184.65 b 
 Azospirillum  415.87 a  263.76 a 

 Bacillus Spp  341.76 b  212.05 ab 

 Azos+Bacillus  385.58 ab  229.71 ab 
 Letras iguais na coluna não se diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5% 

 A  variável  MIC  demonstrou  uma  interação  significativa  entre  as  fontes  de 

 fósforo  e  os  inoculantes  avaliados  (Tabela  4).  Ao  analisar  os  desdobramentos, 

 verificou-se  que  o  ST  apresentou  resultados  superiores  em  relação  à  fonte  de  fósforo  PR 

 em  todos  os  inoculantes  testados.  Além  disso,  ao  analisar  isoladamente  a  fonte  de 

 fósforo,  observou-se  que  para  a  fonte  PR,  o  inoculante  T3  apresentou  os  melhores 

 resultados  de  MIC,  enquanto  que  no  caso  do  ST,  todos  os  inoculantes  apresentaram 

 resultados  semelhantes.  Portanto,  pode-se  afirmar  que  o  uso  da  fonte  de  fósforo  ST 

 resulta  em  uma  maior  quantidade  de  microrganismos  micorrízicos  no  solo, 

 independentemente do inoculante utilizado. 

 O  desenvolvimento  dos  fungos  micorrízicos  são  diretamente  influenciados  pela 

 adubação  de  P,  em  que  altas  concentrações  de  tais  nutrientes  limitam  a  colonização  de 

 fungos  micorrízicos  nas  raízes  (Bressan  e  Vasconcelos,  2002).  Ambos  os  fatores 

 possuem  efeitos  diferentes  na  planta  em  que  a  inoculação  com  fungos  micorrízicos 

 tende  a  aumentar  a  produção,  peso,  comprimento  e  ramificação  de  raízes  (Hodge  et al., 

 2000;  Mane  et al.,  1993;  Hernandez  e  Cárdenas,  1994;  Isopi  et al.,  1995;  Berta 

 et al.,1990).  Já  o  comprimento  total  das  raízes  é  estimulado  pelo  fósforo  (Elwan,  1993), 

 e  a  colonização  radicular  por  comprimento  de  raiz  pode  ou  não  ser  influenciada  pelo 

 nutriente  (Thomson  et al.,  1990).  A  redução  dos  pelos  absorventes  e  a  diminuição  do 

 comprimento  das  raízes  de  milho  que  receberam  inoculação  tem  relação  negativamente 

 com  a  concentração  de  P  nos  tecidos  das  plantas  (Kothari  et al.,  1990),  ou  seja,  a  planta 

 absorveu menos P. 
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 Entretanto,  os  efeitos  da  inoculação  de  fungos  micorrízicos  e  da  aplicação  de  P 

 sobre  a  morfologia  do  sistema  radicular  e  o  teor  de  P  na  planta  de  milho  ainda  é  pouco 

 estudado  (Bressan  e  Vasconcelos,  2002).  O  que  pode  ser  afirmado  com  os  resultados 

 encontrados  aqui,  é  que  a  utilização  de  ST  com  a  inoculação,  independente  da  fonte  do 

 inoculante,  proporcionou  maior  MIC  no  solo  que  segundo  Hodge  et  al.  (2000)  e  Prasad 

 et  al.  (2000),  a  quantidade  de  fungos  micorrízicos  beneficia  a  planta  em  maior  absorção 

 de  P  especialmente  plantas  que  possuem  poucos  pêlos  absorventes  que  necessitam  de 

 tais  fungos  para  maior  absorção  de  nutrientes  e  que  o  teor  de  P  no  solo  influencia 

 positivamente  na  atividade  micorrízica  e  ambos  influenciam  na  morfologia  radicular  do 

 milho (Bressan e Vasconcelos, 2002). 

 Tabela  4.  Desdobramento  para  a  interação  significativa  entre  fontes  de  fósforo  e 
 inoculantes para a variável colonização micorrízica (MIC). 

 PR  ST 
 S/ Inoculação  67.92 bAB  74.03 aA 
 Azospirillum  64.58 bB  60.21 aA 

 Bacillus Spp  71.88 bA  77.52 aA 

 Azos+Bacillus  71.57 aB  73.42 aA 
 Letras minúsculas iguais na linha não se diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

 Outra  variável  a  ser  avaliada  é  a  dependência  dos  fatores  estudados  devido  à 

 interação  significativa  entre  eles,  como  a  densidade  de  esporos  do  solo  (DES). 

 Avaliando  o  efeito  de  cada  inoculação  observa-se  que  para  PR  os  tratamentos  T1 

 (tratamento  sem  inoculante)  e  T4  coinoculação  (  Azospirillum  brasilense  +  Bacillus  ) 

 foram  melhores.  Para  ST  o  tratamento  com  inoculantes  Bacillus  foi  melhor  que  obteve  o 

 mesmo  resultado  no  tratamento  onde  não  foi  feita  a  inoculação.  Comparando  o  efeito  de 

 cada  inoculante  o  T1  (tratamento  sem  inoculante)  e  T4  coinoculação  (  Azospirillum 

 brasilense  +  Bacillus  )  apresentaram  maiores  resultados  para  Pó  de  Rocha  do  que  para 

 Super  Triplo.  Já  o  terceiro  tratamento,  onde  foram  feitas  a  inoculação  com  bactérias  do 

 gênero  Bacillus  apresentou  maiores  resultados  para  ST  do  que  para  PR  e  o  tratamento  2, 

 onde  a  inoculação  com  Azospirillum  brasilense,  apresentou  o  mesmo  resultado  para  as 

 duas fontes de fósforo (Tabela 5). 

 A  interação  entre  microrganismos  e  as  raízes  do  milho  disponibilizou  o  aumento 

 da  capacidade  de  absorção  de  água  e  nutrientes  da  planta,  especialmente  o  fósforo, 

 apresentando  maior  eficiência  na  absorção  do  nutriente  (Moreira  e  Siqueira,  2002).  O 
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 sistema  radicular  do  milho  aumenta  o  número  de  raízes  laterais  tanto  primárias  quanto 

 secundárias,  que  aumenta  a  absorção  de  P  pela  planta  (Bressan  e  Vasconcelos,  2002).  A 

 utilização  da  coinoculação  obteve  as  mesmas  respostas  que  o  tratamento  sem  inoculação 

 para  DES,  nesse  sentido  é  mais  viável  não  utilizar  a  inoculação.  Todavia,  a  utilização  de 

 Azospirillum  brasilense  proporcionou  as  mesmas  respostas  para  ambas  fontes  de  fósforo 

 utilizado.  Esses  microrganismos  são  importantes  na  solubilização  de  fosfato  além  de 

 poderem  atuar  como  antagônicas  a  espécies  patogênicas,  sendo  consideradas  como 

 rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (James e Baldani, 2012). 

 Tabela  5.  Desdobramento  para  a  interação  significativa  entre  fontes  de  fósforo  e 
 inoculantes para a variável densidade de esporos do solo (DES). 

 PR  ST 
 S/ Inoculação  224.33 aA  192.33 bAB 
 Azospirillum  158.00 aB  179.33 aB 

 Bacillus Spp  174.50 bB  229.83 aA 

 Azos+Bacillus  229.67 aA  185.33 bB 
 Letras  minúsculas  iguais  na  linha  não  se  diferenciam  entre  si  pelo  teste  de  Tukey  a  5%;  Letras  maiúsculas 
 iguais na coluna não se diferenciam entre si pelo teste de Tukey a 5%. 

 A  utilização  de  adubação  fosfatada  com  superfosfato  triplo  associada  com  a 

 inoculação  Azospirillum  brasilense  proporcionou  melhores  desempenhos  nos  atributos 

 microbiológicos do solo. 

 CONCLUSÃO 

 A  inoculação  com  Azospirillum  brasilense  desempenhou  um  papel  significativo 

 na  melhoria  dos  atributos  microbiológicos  do  solo.  A  utilização  de  superfosfato  triplo 

 como  fonte  de  fósforo  resultou  em  um  melhor  desempenho.  Esses  atributos  são 

 indicadores  da  atividade  biológica  e  da  saúde  do  solo,  pois  refletem  a  presença  e  o 

 funcionamento de microrganismos benéficos. 
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 início da folha. Não numerar página inicial de capítulo. 

 A  ordenação  do  TCC  deve  ser  feita  da  seguinte  forma  caso  seja  artigo 
 científico: 

 ✔  CAPA 

 ✔  PÁGINA  DE  ROSTO,  COM  FICHA  CATALOGRÁFICA  IMPRESSA  NO 
 VERSO (obrigatório) 

 ✔  CERTIFICADO DE APROVAÇÃO COM AS RESPECTIVAS ASSINATURAS 

 ✔  DEDICATÓRIA 

 ✔  AGRADECIMENTOS 

 ✔  EPÍGRAFE 

 ✔  RESUMO (obrigatório) 

 ✔  ABSTRACT  (o  título,  o  resumo  e  os  termos  para  indexação  devem  ser  vertidos 
 fielmente para o inglês) 

 ✔  LISTA DE FIGURAS 

 ✔  LISTA DE TABELAS 

 ✔  SUMÁRIO 

 ✔  1. INTRODUÇÃO 

 ✔  2. OBJETIVOS 

 ✔  3. REVISÃO DE LITERATURA 

 ✔  Capítulo  1.  (caso  o  TCC  seja  em  forma  de  artigo  científico  o  mesmo  seguirá  as 
 normas de redação do periódico científico escolhido) 
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 ✔  4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 ✔  5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS. 

 A ordenação do TCC deve ser feita da seguinte forma caso seja estudo de caso: 

 ✔  CAPA 

 ✔  PÁGINA  DE  ROSTO,  COM  FICHA  CATALOGRÁFICA  IMPRESSA  NO 
 VERSO (obrigatório) 

 ✔  CERTIFICADO DE APROVAÇÃO COM AS RESPECTIVAS ASSINATURAS 

 ✔  DEDICATÓRIA 

 ✔  AGRADECIMENTOS 

 ✔  EPÍGRAFE 

 ✔  RESUMO (obrigatório) 

 ✔  ABSTRACT  (o  título,  o  resumo  e  os  termos  para  indexação  devem  ser  vertidos 
 fielmente para o inglês) 

 ✔  LISTA DE FIGURAS 

 ✔  LISTA DE TABELAS 

 ✔  SUMÁRIO 

 ✔  1. INTRODUÇÃO 

 ✔  2. OBJETIVOS 

 ✔  3. ESTUDO DE CASO 

 ✔  4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 ✔  5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS. 

 A  ordenação  do  TCC  deve  ser  feita  da  seguinte  forma  caso  seja  revisão  de 
 literatura: 

 ✔  CAPA 

 ✔  PÁGINA  DE  ROSTO,  COM  FICHA  CATALOGRÁFICA  IMPRESSA  NO 
 VERSO (obrigatório) 

 ✔  CERTIFICADO DE APROVAÇÃO COM AS RESPECTIVAS ASSINATURAS 

 ✔  DEDICATÓRIA 

 ✔  AGRADECIMENTOS 
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 ✔  EPÍGRAFE 

 ✔  RESUMO (obrigatório) 

 ✔  ABSTRACT  (o  título,  o  resumo  e  os  termos  para  indexação  devem  ser  vertidos 
 fielmente para o inglês) 

 ✔  LISTA DE FIGURAS 

 ✔  LISTA DE TABELAS 

 ✔  SUMÁRIO 

 ✔  1. INTRODUÇÃO 

 ✔  2. OBJETIVOS 

 ✔  3. REVISÃO DE LITERATURA 

 ✔  4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 ✔  5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS. 

 3. DETALHAMENTO 
 3.1 CAPA 

 A  capa  deverá  conter  a  identificação  da  instituição  de  ensino,  campus  e  do 
 curso  na  parte  superior.  Ao  centro  da  página,  o  título  do  TCC  em  letras  maiúsculas  e  em 
 negrito,  exceto  nome  científico,  fonte  12  em  Times  New  Roman.  O  nome  do  autor,  na 
 porção inferior da folha, como mostrado no Anexo. 

 3.2 PÁGINA DE ROSTO 
 Título 

 Deve  ser  centralizado  e  grafado  em  letras  maiúsculas  e  em  negrito,  exceto 
 nome científico, onde somente a letra inicial é maiúscula. 

 Nome do autor 
 Grafar o nome do autor com letra maiúscula e posicionado centralizado. 

 Nome do orientador 
 O  nome  do  orientador  deve  ser  grafado  apenas  na  página  de  rosto  e  logo  após  o 

 termo “Orientador:” com as letras iniciais maiúsculas e posicionado à direita. 

 Local e data 
 Deve  ser  grafados  com  as  letras  iniciais  maiúsculas  e  centralizados.  Para  a 

 data, constar apenas mês e ano, separados por travessão. 

 3.3 RESUMO 
 O  resumo  deve  ser  digitado  em  nova  página.  Deve  ser  inserido  o  título  do 

 trabalho  à  margem  superior  e  centralizado.  Após  um  espaço  deve  ser  grafado  em  negrito 
 o  termo  Resumo  com  letras  minúsculas,  exceto  a  letra  inicial,  na  margem  esquerda  e 
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 iniciada  com  parágrafo  de  1,5cm,  seguido  do  sinal  de  travessão  e  o  texto  iniciado  logo 
 após. 

 Palavras-chave 
 A  expressão  Palavras-chave,  seguida  de  dois-pontos,  deve  ser  grafada  em  letras 

 minúsculas,  exceto  a  letra  inicial.  Os  termos  devem  ser  separados  por  vírgula  e  iniciados 
 com  letra  minúscula.  Devem  ser  grafadas,  no  mínimo  três  e  no  máximo  seis, 
 considerando-se que um termo pode possuir duas ou mais palavras. 

 Devem  conter  o  nome  científico  (só  o  nome  binário)  da  espécie  estudada  e  não 
 devem conter palavras que componham o título. 

 3.4 ABSTRACT 
 O  abstract  deve  ser  digitado  em  nova  página  seguindo  o  mesmo  modelo  do 

 resumo.  O  título,  o  resumo  e  as  palavras-chave  devem  ser  vertidos  fielmente  para  o 
 inglês. 

 3.5  TÍTULOS  (Introdução,  Material  e  Métodos,  Resultados  e  Discussão, 
 Conclusões e  Referências Bibliográficas  ) 

 As  palavras  Introdução,  Material  e  Métodos,  Resultados  e  Discussão, 
 Conclusões  e  literatura  citada  devem  ser  grafadas  com  letras  minúsculas,  exceto  a  letra 
 inicial,  e  em  negrito,  na  margem  esquerda  da  página  e  10  cm  abaixo  da  margem 
 superior. 

 3.6 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 Devem  ser  redigidas  de  acordo  com  as  normas  do  periódico  científico 

 escolhido. 

 3.8 FÓRMULAS, EXPRESSÕES E EQUAÇÕES MATEMÁTICAS 
 Devem  ser  redigidas  de  acordo  com  as  normas  do  periódico  científico 

 escolhido. 

 3.9 TABELAS E FIGURAS 
 Devem  ser  redigidas  de  acordo  com  as  normas  do  periódico  científico 

 escolhido. 

 3.10 FIGURAS 
 São  consideradas  figuras:  gráficos,  desenhos,  mapas  e  fotografias  usados  para 

 ilustrar o texto. 
 Devem  ser  inseridas  de  acordo  com  as  normas  do  periódico  científico 

 escolhido. 
 Caso  haja  a  necessidade  de  se  usar  figuras  não  originais,  estas  devem  conter, 

 após o título, a fonte de onde foram extraídas e estas devem ser referenciadas. 
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