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RESUMO

OLIVEIRA, Bruno Levino de. Plantas de cobertura associadas a Azospirillum
brasilense em rotacdo com soja. Universidade Federal da Grande Dourados, agosto de
2018. 36f. Orientador: Cristiano Marcio Alves de Souza. Coorientador Flavio Hiroshi
Kaneko.

A rotacdo e a sucessdo de culturas é fundamental para os sistemas de
produgdo, por melhorar a capacidade produtiva das culturas de maior interesse
econémico, uma vez que favorece a maior reciclagem de nutrientes, controle de pragas,
plantas daninhas e doencas, fixacdo de carbono no solo, diminuindo o uso de
agroguimicos no campo e melhorando 0 meio ambiente. Objetivou-se avaliar a eficiéncia
das plantas de cobertura, associadas ou ndo a aplicacdo da bactéria promotora de
crescimento Azospirillum brasilense cepas ABV5 e ABV6 na producdo de massa seca
para o sistema de plantio direto e o efeito nos componentes de producdo da soja. Foi
utilizado o delineamento experimental blocos ao acaso, com esquema fatorial 7x2, sendo
sete plantas de cobertura e combinacbes (Braquidria (Urochloa brizantha) cv BRS
Paiaguas, Milheto (Penissetaum glaucum) ADR 500, Guandu (Cajanus cajan) cv BRS
Mandarim e os consércios Braquiaria + Milheto, Braquiaria + Guandu, Milheto + Guandu
e Braquiaria + Milheto + Guandu) e uso ou ndo da bactéria Azospirillum brasilense, com
4 repeticbes. Foram medidas a biomassa das plantas de cobertura e 0s componentes de
producdo da soja, como altura da planta, altura de isercdo de vagens, numero de
ramificagbes por planta, niUmero de vagens por planta, nUmero de grdos por vagens,
namero de grdos por planta, massa de mil gréos, populagéo de planta e produtividade. O
uso de Azospirillum ABV5 e ABV6 ndo apresentou efeito sobre as plantas de cobertura
tanto no cultivo solteiro quanto em forma de consorcio, e nem na soja cultivada em
sucessdo. O consorcio de guandu com Urochloa, produziu a maior quantidade de massa
seca por hectare, e 0s restos culturais do milheto obtiveram maior resultado nos

componentes de producédo da soja.

Palavras-chave: sistemas de producdo, adubacéo verde, plantio direto.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Bruno Levino de. Cover plants associated with Azospirillum brasilense in
rotation with soybean. Federal University of Grande Dourados, August 2018. 36f.
Advisor: Cristiano Marcio Alves de Souza. Co-orientator Flavio Hiroshi Kaneko.

Rotation and succession of crops is critical to production systems, by
improving the productive capacity of crops of major economic interest, as it favors
increased nutrient recycling, pest control, weed and disease, carbon sequestration soil,
reducing the use of agrochemicals in the field and improving the environment. The
objective of this study was to evaluate the efficiency of the cover plants, associated or not
to the application of the growth promoting bacteria Azospirillum brasilense strains ABV5
and ABV6 in the production of dry mass for the no-tillage system and the effect on soy
production components. The experimental design was a randomized complete block
design with 7x2 factorial design, with seven cover plants and combinations (Brachiaria
(Urochloa brizantha) cv BRS Paiaguas, Milheto (Penissetaum glaucum) ADR 500,
Guandu (Cajanus cajan) cv BRS Mandarim and consortia Brachiaria + Milleto,
Brachiaria + Guandu, Milheto + Guandu and Braquiaria + Milheto + Guandu) and use or
not of the bacterium Azospirillum brasilense, with 4 replicates. Plant biomass and
soybean production components were measured, such as plant height, pod height, number
of branches per plant, number of pods per plant, number of grains per pods, number of
grains per plant , a thousand grain mass, plant population and productivity. The use of
Azospirillum ABV5 and ABV6 had no effect on the cover crops in both single and
intercropping cultivation, nor on soybeans grown in succession. The pigeon pea
consortium with Urochloa produced the highest amount of dry mass per hectare, and the
millet's cultural remnants obtained the highest result in the components of soybean

production.

Key words: production systems, green manuring, no-till system.



1. INTRODUCAO

A auséncia de um manejo adequado (plantio em nivel, manutencdo do solo
coberto e da fertilidade) nas areas agricolas tem causado remoc¢éo da matéria organica do
sistema agricola pela erosédo, principalmente em solos arenosos, o que reduz a capacidade
do solo em suprir as necessidades das plantas cultivadas e consequentemente, o lucro do
produtor, além de contribuir para degradacdo ambiental.

Entende-se por sistemas de producdo na agricultura como o conjunto de
sistemas de cultivos/criacdo de uma propriedade rural, podendo ser classificados em
relagdo a sua complexidade em: sistema em monocultura, sistema em rotagéo de culturas,
sistema em consorciagdo de culturas e sistemas de integracao.

Em solos do cerrado, onde a fertilidade natural é baixa, a instalacdo de
culturas como planta de cobertura é fundamental visando a maior exploragdo do volume
do solo, de modo a melhorar a eficiéncia na absorcdo de nutrientes lixiviados em
profundidade, reciclando-os para as camadas superiores do solo. Nesse sentido o uso de
espécies gramineas € importante para a absorcdo de nutrientes, especialmente do potassio,
de camadas sub-superficiais e disponibilizacdo na superficie do solo. As gramineas tém
destaque pela elevada producdo de palhada com relagdo C/N elevada, o que pode
contribuir para reducao na taxa de decomposicao e liberacdo mais lenta de nutrientes no
solo.

Nos sistemas de rotacdo de culturas, em que gramineas sdo estabelecidas em
sucessao a soja, elas servirdo de base para a manutencdo e o sucesso da agricultura, pois
a quantidade de palha remanescente apds a dissecacdo sera determinante para 0 sucesso
do plantio direto sobre a palha, bem como em caso de veranicos severos.

Por outro lado, a utilizacao de plantas de cobertura da familia das leguminosas
estd no seu potencial de producéo de biomassa e na sua capacidade de fornecer nitrogénio
a cultura sucessora. Entretanto, as leguminosas apresentam baixa relagdo C/N
(Carbono/Nitrogénio) e podem apresentar elevada taxa de decomposicdo de seus
residuos. O consdrcio entre gramineas e leguminosas pode gerar beneficios para o sistema
de producédo agricola, isso porque essas plantas apresentam caracteristicas distintas dos

sistemas radiculares, que resultam na exploracdo de diferentes camadas de solo,



favorecendo grupos da biota do solo e ciclagem diferenciada de nutrientes, assim com
tempo de decomposicéo e liberacéo do solo.

A utilizacdo de soja como componente de integracao permite 0 menor uso de
fertilizantes nitrogenados devido a simbiose com Bradyrhizobium SP, resultando menor
custo de implantacdo do sistema.

A cultura da soja se destaca no cenéario agricola brasileiro, sendo o produto
de maior producao de grdos, com 114 milhdes de toneladas produzidas na safra 2016 -
2017, em uma area de 33,91 milhdes de ha, equivalendo a 56% da area semeada
(CONAB, 2017). A regido do cerrado contribui significativamente para o aumento da
area cultivada no pais com essa oleaginosa. Esse aumento se deve a incorporacgdo de areas
de pastagens degradadas.

Estudos tem indicado que bactérias do género Azospirillum podem atuar
como promotoras de crescimento de raizes por estimularem a producdo enddgena de
compostos como auxina &cido 3-indolacético (AlA), citocininas e &cido giberélico. Assim
a utilizacdo de Azospirillum sp em conjunto com as plantas de cobertura pode aumentar
a producdo de massa seca por estas culturas, devido ao melhor aproveitamento de
nutrientes presente no solo.

Portanto, objetivou-se avaliar o sistema de produgdo mais eficiente para
formacdo de biomassa e que garanta maior produtividade da cultura da soja. Desta forma
foi avaliado o uso de plantas de cobertura e seus consércios inoculados ou ndo com
Azospirillum brasilense na producdo de palhada para o sistema de semeadura direta e 0
efeito nos componentes de producdo da cultura da soja.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Plantas de cobertura em sistema de plantio direto

O maior desafio do SPD no cerrado brasileiro € a manutencdo dos residuos
culturais sobre o solo em quantidade e qualidade adequada, assim a recomendacdo de
espécies de plantas de cobertura do solo depende da persisténcia de seus residuos em
campo (GIRIO et al., 2015; PIRES et al., 2008).

Nesse sentido, o uso de gramineas, que de forma geral, produzem uma grande
quantidade de massa em curtos espacos de tempo, tem grande importancia na formacéo
de palha (ALVARENGA et al., 2001). A cobertura vegetal formada por essas espécies
apresenta elevada relacdo carbono/nitrogénio — C/N e lignina o que acarreta na maior
persisténcia desta palhada na superficie do solo, entretanto ha dificuldade na degradacao
deste material e consequentemente menor velocidade na liberacdo dos nutrientes
absorvidos pela planta (TORRES et al., 2008; AZEVEDO e SPEHAR, 2002).

As leguminosas sdo capazes de formar associacfes simbidticas com bactérias
do género Bradyrhizobium que possuem a capacidade de fixar N2 da atmosfera e com isso
conseguem incorporar nitrogénio aos seus tecidos, podendo fixar de 37 a 600 kg ha* de
N ano! (WUTKE et al., 2014). Apresentam ainda baixa relagdo C/N comparado as
gramineas, 0 que pode favorecer a rapida decomposicdo dos restos vegetais e
mineralizacdo da matéria organica, com significativo aporte de N ao solo (PARTELLI et
al., 2011).

A utilizacdo de plantas de cobertura na agricultura resulta em melhor
conservacao do solo, reduz a erosdo, propiciam efeitos positivos nas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, além de economia de fertilizantes nitrogenados. Isso
porque as plantas de cobertura, principalmente de leguminosas, podem aumentar os niveis
de nitrogénio no solo, com substituicdo parcial ou total da adubacdo nitrogenada da
cultura em sucessdo, causada pelo aumento da atividade biologica no solo cultivado
(HERNANI et al., 1995).

Com a incluséo das forrageiras torna-se possivel a implantacdo do sistema
plantio direto. Esse sistema de cultivo reduz o impacto causado pelas atividades agricolas

ao meio ambiente pelo controle de erosdo, utilizacdo mais eficientes dos recursos



ambientais, reducdo de herbicidas para o controle de plantas invasoras, além de promover
a quebra dos ciclos de pragas e doencas levando ao aumento de produgcédo (MORAES et
al., 2002)

O Sistema Plantio Direto (SPD) é considerado como uma tecnologia
conservacionista que se fundamenta na auséncia do preparo convencional do solo e na
cobertura permanente do terreno pela realizagcdo de rotagdo de culturas (EMBRAPA,
2010). Na decada de 1990, o SPD teve grande impulso no Brasil e hoje é bastante
empregado nos campos agricolas brasileiros. Tem como grande vantagem a reducdo da
eroséo ocasionada pela acdo da chuva e vento, caso o solo esteja exposto, da infestagcdo
de plantas daninhas, uma vez que a cobertura permanente de palhada dificulta a
germinacdo das sementes presentes na area e da temperatura do solo, favorecendo a
manutencdo da umidade na camada aravel (CRUZ et al., 2001).

O uso de plantas de cobertura pode ser considerado uma estratégia capaz de
melhorar os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, uma vez que conferem
aumento da matéria organica do solo, principalmente para solos altamente intemperizados
em que a matéria organica é a chave para manutencao da fertilidade do solo (LAMAS,
2017)

No cultivo da soja, uma cobertura do solo nos estadios iniciais de
desenvolvimento da planta € importante para proteger o solo de chuvas intensas que
ocorrem nessa época (SODRE FILHO et al., 2004), constituindo-se no periodo em que
ocorrem as maiores taxas de erosdo durante o ciclo da cultura.

As forrageiras também tem efeito benéfico ao sistema na medida em que
mantem a temperatura do solo mais estaveis, como foi observado na avali¢do do efeito
da palhada sobre o solo conduzida por Linhares et al. (2018), que relataram que 0s restos
vegetais contribuiram para a redugdo da amplitude térmica quando comparado ao solo
exposto.

Quando as plantas de cobertura séo inseridas no agroecossitema antes das
plantas comerciais em sistema de rotagéo de culturas, a exploragdo de diferentes volumes
do solo pelos sistemas radiculares diversos contribui para a ciclagem de nutrientes, o que
leva a manutencdo ou aumento da produtividade da cultura de interesse comercial
(BERTIN et al., 2005; CARVALHO et al., 2004).

A adicdo regular de residuos de plantas de cobertura aos solos tropicais,
contribui para a conservacao do solo e da agua, promovendo melhoria da estrutura do



solo que favorece a aeracdo e a infiltracdo de agua no solo, possibilita maior penetracéo
do sistema radicular (IGUE, 1984; BORTOLUZZI e ELTZ, 2001).

2.2. Urochloa brizantha cv Paiguas

O género Urochloa (sin Braquiaria) engloba cerca de 100 espécies que sao
originarias das regifes tropicais e subtropicais em ambos os hemisférios. Sete dessas
especies, a B. arrecta, B. brizantha, B. decumbens, B. dictyoneura, B. humidicola, B.
mutica e B. ruziziensis sdo utilizadas como forrageiras na América tropical (KELLER-
GREIN et al., 1996; VALLE, 2010). As espécies do género Urochloa destacam-se pela
excelente adaptacdo a solos de baixa fertilidade, facil estabelecimento e consideravel
producdo de fitomassa, além de resistir a seca (TIMOSSI et al., 2007). Além disso, essas
espécies sdo forrageiras difundidas e aceitas pelos produtores rurais (BERNARDES,
2003).

O cultivar BRS Paiaguéas € uma cultivar de Urochloa brizantha, lan¢ada no
ano de 2013, adaptado a solos de fertilidade média, e com boas respostas a adubacéo
(VALLE et al., 2013). Foi selecionada para alta produtividade, vigor e producdo de
sementes, apresentando alto potencial de producdo na estacdo seca, além de ser uma
excelente alternativa de pastejo durante a estacao seca em relacdo a U. brizantha cv. Piaté.
Contudo, possui como limitacdo baixa resisténcia a cigarrinha das pastagens
(EMBRAPA, 2013).

Machado e Valle (2011) ao avaliarem a produtividade de algumas cultivares
de U. brizantha (Arapoty, Marandu, MG 4, BRS Paiaguas, Piaté e Xaraés), apos a colheita
da soja, observaram que as cultivares BRS Paiagués e Xaraés destacaram-se quanto a
producdo de massa seca. Tendo a cultivar BRS Paiagués apresentado uma massa de
forragem crescente durante o periodo de avaliagdo, bem como uma maior facilidade na
dessecacdo, atingindo resultados de controle entre 71 a 96%, sendo apontado como uma
opcdo para o sistema de rotagdo de culturas em plantio direto ou sistema de integragéo
lavoura-pecuaria.

Euclides et al. (2016) avaliando duas cultivares de Uroclhoa concluiram que
a Uroclhoa brizantha cv. Paiaguas apresentou vantagens distintas em comparagdo com a
cv. Piatd, especialmente no que se refere ao maior acimulo de massa de forragem com
melhor valor nutritivo durante a estacdo seca, resultando em maior desempenho por

animal e por area. Estas caracteristicas sugerem que esta cultivar pode ser uma alternativa



para ser utilizada sob diferentes sistemas de producéo, principalmente durante o periodo
seco, em que ha maior limitagdo quanto a disponibilidade e qualidade dos alimentos. Estes
autores constataram também que o maior acimulo de massa seca do capim Paiaguas,
durante a estacao seca, resultou numa taxa de aproximadamente 50% maior em relacédo
ao Piata.

A forrageira BRS Paiaguas além de ser uma forrageira de facil manejo, se
destaca por apresentar uma alta taxa de vigor e valor nutricional, e se adapta a varias
condicdes edafoclimaticas. Além disso, é uma das cultivares do género Urochloa que tem
apresentado bons resultados na estagéo de seca, sendo uma boa forrageira com resisténcia
a estas condicgdes adversas por apresentar boa sinergia com o feijdo guandu, um fator
importante em consorcios (CEZAR, 2014).

A cultivar Paiaguas é uma alternativa para o sistema de integracdo por
apresentar alta sensibilidade aos herbicidas no momento da dessecagédo para a semeadura
da lavoura em sucessdo. (CECCON et al, 2015).

2.3. Milheto

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) é uma graminea anual com
elevado potencial para cobertura de solo, contribuindo para o SPD, principalmente nas
regides do Cerrado. Ele tem como origem o Saara, e teria surgido por volta de 4 a 5 mil
anos, tendo sido domesticado na india a partir do ano 2000 a.C. e atualmente é uma das
culturas mais cultivadas nos paises da Africa (PEREIRA FILHO et al., 2005)

Tem sido utilizado por suas excelentes caracteristicas agrondmicas de alta
resisténcia a seca, adaptacdo a solos de baixa fertilidade, crescimento répido e boa
producdo de massa. E uma graminea anual de verdo, cespitosa, de porte ereto que
apresenta perfilhamento abundante e a altura de seu colmo pode superar 0s 3 metros, tem
um desenvolvimento em solos arenosos e pouco compactados, além de ser bem resistente
a seca e tolera solos acidos (FONTANELI et al., 2012).

Na regido do Cerrado tem sido utilizada para a cobertura do solo, sendo
semeada apos a colheita da soja com a finalidade de formar palhada, e por também possui
um sistema radicular abundante e agressivo que garante a reciclagem de nutrientes, além
de ajudar a estruturar e descompactar o solo (BUNGENSTAB, 2013; FONTANELI et
al., 2012).



O milheto tem crescimento inicial bastante expressivo, o que Ihe garante
elevada capacidade de ocupagdo do solo no ambiente de safrinha em regides tropicais
(CALVOetal., 2010). Esse fator contribui para a boa capacidade do milheto em suprimir
plantas invasoras (MESCHEDE et al., 2007), entretanto no cultivo solteiro ha forte
competicdo intraespecifica, 0 que pode inibir o crescimento inicial das plantas quando
comparado ao cultivo consorciado com plantas de crescimento mais lento (CALVO et al.,
2010).

A semeadura do milheto pode ser a lango ou em linha, com densidade de
semeadura de 20 a 25 kg hal quando realizado a lango ou semeadura. Quando a
semeadura é realizada com espagcamentos superiores a 0,25 m, as plantas tendem a menor
cobertura do solo (CALVO et al., 2010; CARVALHO et. al., 2013).

A produtividade de massa seca do milheto é muito sensivel a época de
semeadura, podendo chegar a mais de 10 Mg ha® no periodo de primavera-veréo
(TORRES et al., 2008), porém quando semeado entre 0 outono-inverno a produtividade
pode sofrer reducéo para niveis inferiores a6 Mg ha* (CALVO et al., 2010; CARVALHO
et al., 2013; TORRES et al., 2008). Essa reducdo na produtividade esta relacionada a
sensibilidade ao fotoperiodo de dias curtos, o que leva esta cultura a entrar no periodo
reprodutivo de forma precoce (NETTO e BONAMIGO, 2005).

2.4. Guandu

O feijdo guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) é uma planta arbustiva, semi
perene, que se podada anualmente pode atingir trés anos de cultivo, e é adaptada as
condicdes de clima tropical. Tem como centro de origem e diversidade genética a india,
e consiste em uma importante fonte de proteina para diversos paises da Africa e da Asia.
A introducéo desta cultura no Brasil deu-se ainda no periodo escravagista, com material
oriundo da Africa trazido pelos negros escravizados. Atualmente encontra-se distribuido
por todo territério brasileiro (PEREIRA, 1985).

Considerada uma planta de maltiplos usos, o guandu é utilizado como
quebra-ventos e para adubacdo verde, e 0s seus graos verdes ou secos podem ser
utilizados para consumo humano. Na cria¢do de gado, durante o periodo do inverno, pode
ser aproveitado com alternativa de alimento para a criacdo na forma de forragem ou de
feno, sendo considerada uma fonte importante de proteina podendo ser cultivados em

varios tipos de solos



Possui sistema radicular pouco volumoso, mas com elevada capacidade de
explorar solo, desenvolvendo-se bem mesmo em solos compactados, além disso, suas
raizes conseguem absorver e armazenar grandes quantidades de nutrientes auxiliando na
ciclagem de nutrientes do solo (PEREIRA, 1985).

A planta apresenta crescimento inicial lento, porém com desenvolvimento em
diversas altitudes desde o nivel do mar até altitudes de 1.800 m, e é adaptada a uma ampla
faixa de precipitacdo pluviométrica (500 a 2000 mm), o que a torna resistente a seca. A
temperatura para melhor desenvolvimento desta cultura situa-se na faixa de 20 a 30°C,
quando pode atingir de 8 a 12 Mg ha? de massa seca por ano (MATEUS e WUTKE,
2006).

A utilizacdo de guandu em consorciamento com pastagens determina um
aumento da producdo das gramineas e sua palatabilidade, devido ao fornecimento
continuo de nitrogénio, aumentando em consequéncia o teor de proteina na pastagem
(BONAMIGO, 1999).

2.5. Soja

A soja [Glycine max (L.) Merril] é uma planta da ordem Fabales, familia
Fabaceae (Leguminosae), subfamilia Faboideae (Papilionoideae), género Glycine, ereta
e de ciclo anual (CHUNG e SINGH, 2008; DONG et al., 2004; SANTOS, 2008), além
de possuir grande capacidade para se adaptar ao ambiente e aos tratos culturais. Tem
origem no leste da Asia, mais precisamente no nordeste da China, na regi&o do rio Yang
Tsé. Os primeiros relatos desta planta remontam ao ano de 2838 a.C. e sua origem esta
contida no livro Pen Ts’ ao Kong Mu, onde o imperador Sheng-Nung descreveu as plantas
da China (SEDIYAMA et al., 2009)

Considerada uma das plantas mais antigas cultivadas, 0 seu uso se iniciou por
volta do ano 1100 a.C., na regido nordeste da china e a sua introducdo na Coreia e no
Japdo ocorreu por volta de 200 a 300 anos antes da era cristd. E tido como um dos cinco
grdos sagrados e essencial para a existéncia da civilizagdo chinesa, e por este motivo,
permaneceu por séculos restrita ao oriente (SEDIYAMA et al., 2009).

A introducdo no continente europeu ocorreu apenas no ano de 1739, na cidade
de Paris na Franga. No continente americano, os primeiros materiais foram introduzidos
no ano de 1804, na Pensilvania dos Estados Unidos da América - EUA, onde foi utilizada

para alimentacdo animal. J& no ano de 1875 teve inicio da expansdo do cultivo desta



oleaginosa no restante da Europa. S6 no ano de 1915 foi prensada pela primeira vez para
extracdo de dleo para consumo humano (SEDIYAMA et al., 2009).

O cultivo da soja no Brasil data do ano 1882, com a introducédo de sementes
oriundas dos EUA no estada da Bahia (EMBRAPA, 2004). Os primeiros estudos com
esta cultura no pais foram realizados por Prof. Gustavo Dutra, entretanto, as cultivares
trazidas daquele pais ndo estavam adaptadas as condi¢Bes ambientais tropicais, em
latitude em torno de 12 graus sul. As melhores respostas da soja nas condigdes brasileiras
so foram alcancadas dez anos depois com 0 emprego de novas cultivares e em latitude
22°54’ sul, onde foi cultivada pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) na cidade
de Campinas - SP. Nesta época o interesse pela cultura era restrito ao uso como forrageira
e na rotacdo de culturas. Neste mesmo ano a cultura foi introduzida no estado do Rio
Grande do Sul. A entrada de cultivares mais adaptados para consumo humano s6 ocorreu
17 anos depois, com a imigracdo japonesa (SEDIYAMA et al., 2009; BEZERRA et al.,
2015). Desde entdo, vem sendo cultivada e melhorada para as diversas regides do pais.

A producdo comercial da soja no Brasil foi iniciada por volta do ano de 1935,
no Rio Grande do Sul, que tinha como objetivo a alimentacdo de suinos. A partir dos anos
1950 ¢é que houve o inicio da extracdo de 6leo para a alimentacdo humana, e nos anos
1970 a cultura foi introduzida nas demais regides brasileiras (BONATO e BONATO,
1987)

Essa leguminosa ndo tinha valor comercial até meados dos anos 1960,
entretanto, com o aumento das pesquisas ainda no final dos anos 1960, houve ganho no
desempenho da cultura da soja, aumentando o interesse dos produtores rurais pela soja.
Até os anos 1980 a regido Centro-Sul foi responsavel por concentrar a maior parcela da
producdo desta cultura no Brasil, mas ap0s este periodo, a regido Centro-Oeste expandiu
o cultivo de soja, devido a facilidade em mecanizar as terras cultivadas e ao incentivo a
correcdo e manutencao da fertilidade do solo, tornando-se a cultura de maior importancia
econdmica para o pais (SEDIYAMA et al., 2009).

Atualmente, o Brasil € 0 maior produtor desta oleaginosa na América Latina
e o0 segundo maior produtor mundial, ficando atras dos EUA. A éarea cultivada no ano
agricola 2016-2017 foi de 33,13 milhdes de hectares, com producdo de soja que supera
98,98 milhdes de toneladas de gréos. A regido Centro-Oeste € atualmente responsavel por
46,4% da producgdo nacional de soja e o Estado de Mato Grosso é o maior produtor da
oleaginosa no cenario nacional, contribuindo com 28,2% (CONAB, 2016).
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Apesar da producédo nacional abranger todas as regides, a maior concentragdo
da producdo esté nas regides Centro-Oeste e Sul, com 45 e 35%, respectivamente, da area
correspondente a cultura. Os Estados de Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul e Goias
sdo responsaveis por 71,7% da producdo nacional. J& no Mato grosso do Sul na safra
2016/2017 foram produzidas 8,497 milhdes de toneladas, alcangando, assim, a marca de
56,2 sacas de soja por hectare de produtividade. Esse resultado € 9,1% superior a média
de produtividade registrada na safra anterior (CONAB, 2017).

Segundo a USDA, na safra 2017/2018 foram produzidos 336,699 milhGes de
toneladas de soja no mundo, numa érea plantada de 124,580 milhdes de hectares e tendo
0os EUA como o maior produtor mundial da oleaginosa com 119,518 milhGes de
toneladas, seguido pelo Brasil, onde foram produzidos 116,996 milhdes de toneladas. O
estado do Mato Grosso se destaca como maior produtor nacional, com safra de 31,887
milhdes de ha.

A oleaginosa tem destaque econdmico, apesar de ndo ser considerada como
alimento basico, assim como o milho e arroz, devido a sua importancia na alimentacéo,
por ter alto valor nutricional como fonte de proteina e 6leo vegetal, além de um baixo
custo (BEZERRA et al., 2015). Os graos de soja apresentam alto valor de proteinas, algo
entre 30 a 53%, sendo que a media das cultivares brasileiras estd em 40%, e possuem
20% lipideos (MORAES et al., 2006), além de celuloses, agUcares, cinzas e fibras.

2.6. Bactérias promotoras de crescimento

O solo é um ecossistema que apresenta grande quantidade de organismos que
podem trazer beneficios para as plantas, dentre estes estdo as bactérias promotoras de
crescimento de plantas (BPCP) que podem ser de vida livre ou associadas as raizes das
plantas. Até o ano de 1998 este grupo de organismos benéficos eram chamados de
rizobacterias promotoras de crescimento de plantas (BASHAN e HOLGUIN, 1998).

As BPCPs sdo parte da populacdo de microrganismos ndo patogénicos que
vivem junto as plantas no seu interior ou em sua superficie, e podem promover o
crescimento das mesmas de forma direta ou indireta. A atuacdo direta pode ser fruto da
producdo de &cido cianidrico, fitohormonios enzimas, fixacdo de nitrogénio, e
mineralizacdo de nutrientes, bem como solubilizacdo de fosfatos e aumento da absorcéo
pelas raizes, e indiretamente quando a BPCP atua como agente de controle biolégico

sobre algum organismo patogénico, seja pela producdo de antibioticos, competicdo por
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espagos ou nutrientes, parasitismo e inducdo de resisténcia e protecdo cruzada
(MARIANO et al., 2004).

As BPCPs podem ser classificadas como organismos rizosféricos, endofiticos
facultativos e endofiticos obrigatorios (BALDANI et al., 1997). As bactérias rizosféricas
colonizam apenas a superficie das raizes, os endofiticos facultativos tem a capacidade de
colonizar o interior e 0 exterior das raizes, ja o grupo endofitico obrigatério colonizam o
interior das raizes e a parte aérea das plantas.

Segundo Sala (2007), alguns genotipos de trigo quando inoculados com
bactérias diazotrdficas apresentaram menor produgdo de massa seca na parte aérea do que
as plantas que ndo receberam a inoculagéo, e segundo esse autor esse efeito pode ter sido
causado pelo aumento no crescimento das raizes em detrimento da parte aérea. A falta
de resposta a inoculacdo também pode estar ligada ao uso de estirpes pouco eficientes
aliada ao genotipo da planta que ndo favorece a interacdo planta-bactéria (REIS et al.,
2000)

2.7. Azospirillum

As bactérias diazotréficas mais estudadas como promotoras de crescimento
de plantas associativas, pertencem ao género Azospirillum. Este género pertence a classe
das Alfaprotebactérias, familia Rhodospirillaceae e segundo o banco de genes da
plataforma do National Center for Biotechnology Information - NCBI

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ acesso em 12/06/2018) existem atualmente 343

variacOes. Trata-se de bactérias gram-negativas, aerdbicas ou microaerofilica
(DOBEREINER e BALDANI, 1982), sendo endofiticas para gramineas e associativa
facultativa para as leguminosas (HUNGRIA, 2011). Denominados associativas
facultativas, pois proliferam-se na superficie das raizes, podendo penetrar no vegetal.

Para Araudjo (2008), o Azospirillum apresenta as seguintes vantagens:
antagonismo a agentes patogénicos; produz fitorménios; ndo é muito sensivel as
variagoes de temperatura e ocorre em todos os tipos de solo e clima.

A colonizacdo da rizosfera por este género de bactéria proporciona a
estimulacao do crescimento do sistema radicular, resultando numa melhor exploracéo do
solo pela planta o que aumenta a eficiéncia da absorcao de nutrientes pelas raizes levando
ao maior crescimento da planta como um todo e de sua produtividade (FERREIRA et al.,

2013; HUNGRIA et al., 2010). Esta capacidade de proporcionar o crescimento do sistema
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radicular estid ligada a inducdo da producdo de fitohorménios como giberelinas e
citocianinas &cido 3-indolacético (AlA), etileno e reguladores de crescimento como
poliamidas e producdo de aminoacidos (HUNGRIA, 2011; THULER et al., 2003;
CROZIER et al., 1988). Este grupo de bactérias também pode estimular a planta a
produzir estes compostos (RODRIGUES et al., 2012).

A eficiéncia da interacdo planta-bactéria s6 é atingida quando se utiliza
estirpes selecionadas de Azospirillum, capazes de competir com 0s microrganismos
presentes no solo (HUNGRIA, 2011). Além disso, é necessario que a planta ao ser
inoculada seja capazes de competir com 0s microrganismos ja presentes no solo. O
gendtipo da planta a se inoculada também deve ser levado em consideracéo devido que a
relacdo benéfica de simbiose entre o hibrido e a bactéria é determinada pela qualidade
dos exsudatos liberados pelas raizes da planta (NEHL et al., 1996). Esse fenémeno é
conhecido por quimiotaxia, que ocorre a partir de liberagdo pelo gendtipo de uma
quantidade de exsudato diferente, com composic¢ao quimica distinta, que pode ou néo ser
atrativo e servir de fonte de carbono (malato, piruvato, succinato e frutose) para as
bactérias inoculadas (QUADROS et al, 2014).

A inoculagdo de Azospirillum sp. também tem o efeito sob as condi¢des
adversas para as plantas, auxiliando no periodo seco do ano, como foi observado por
Bulegon et al. (2016). Os autores identificaram o aumento da atividade das enzimas
superdéxido dismutase (SOD) e catalase em folhas de Urochloa ruziziensis sob stress
hidrico severo, além de ndo observarem reducdo de clorofila nesta situacdo, sendo, desta
forma recomendada a utilizagdo destas bactérias para 0 manejo de pastagem em estacao
seca.

Estudos tém apontado o sucesso da utilizacdo de Azospirillum na inoculacéo
de plantas de arroz, trigo, milho, portanto, as bactérias do género Azospirillum apresentam
consideravel potencial de aplicacdo em sistemas agricolas. A contribuicdo do género
Azospirillum é considerado expressivo quando inoculado em diversas espécies
(especialmente gramineas), para as variaveis de producdo dessas culturas
(CANGAHUALA-INOCENTE et al., 2013; HUNGRIA, 2011; HUNGRIA et al., 2010;
FERREIRA et al., 2013; BULEGON et al, 2016).

Apesar da capacidade das bactérias do género Azospirillum em realizar a
fixacdo biologica de nitrogénio (FBN), as plantas quando inoculadas com estas bactérias

podem ndo alcancar a eficiéncia similar da simbioses rizobio-leguminosas no solo. A
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contribuicdo do N fixado para gramineas estd em torno de 25 a 50 Mg N ha® ano?,
atingindo apenas 17% da demanda das culturas (MOREIRA et al., 2010).

Mendonca et al. (2006), pesquisando gendtipos de milho e mistura de
bactérias diazotroficas (Azospirillum lipoferum estirpe S82, A. amazonense estirpe Am
76 e Burkholderia kururiensis estirpe M 130), verificaram que as bactérias colonizaram
raizes, colmos e folhas dos gendtipos de milho e as maiores populacBes foram
encontradas nas raizes. No entanto, ndo foi observada contribuicéo da fixacdo bioldgica
de nitrogénio na produtividade.

A utilizacdo de Azospirillum juntamente com o fornecimento de fertilizante
mineral pode gerar aumentos de produtividade na ordem de 31 e 21% para as culturas de
trigo e milho, respectivamente (HUNGRIA, 2011). De acordo com Repke et al. (2013),
0 uso da pratica de inoculacdo com Azospirillum brasilense ndo substitui o uso de

fertilizantes nitrogenados e tampouco permite reduzir a dose.

2.8. Consdrcio de plantas

O consércio de culturas tem como caracteristica a maximizacdo do espago
devido ao cultivo simultaneo de duas ou mais espécies vegetais dentro de uma mesma
area, que podem ter caracteristicas diferentes de arquitetura vegetal, habito de
crescimento e fisiologia (HERNANI et al).

Esse sistema integra as diversas culturas com os objetivos de maximizar
racionalmente o uso da terra, diversificar e verticalizar a producdo, minimizar custos e
agregar valores aos produtos, isso devido ao aproveitamento dos recursos e beneficios
gue uma atividade proporciona a outra (MELLO et al, 2004).

Neste sistema de cultivo, as plantas podem ser semeadas ou plantadas ao
mesmo tempo ou terem época de implantacao levemente defasada, mas compartilham dos
mesmos recursos ambientais durante grande parte de seus ciclos de vida, fato que leva a
forte interatividade entre as espécies consorciadas e entre elas e 0 ambiente.

O consorcio entre plantas é amplamente utilizado nas regides tropicais como
estratégia para mitigar os efeitos da irregularidade do clima (AZEVEDO et al, 2007).
Além disso, a diversificacdo nos cultivos melhora as populacgdes de organismos benéficos
no agroecossistema (VENZON e SUJII, 2009).

O consorcio de forrageiras gramineas e forrageiras leguminosas apresenta

como vantagem em relacdo ao cultivo solteiro destas, maior rendimento de massa seca e
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proteina bruta, melhor distribuicdo de alimento para o gado durante o ano, maior periodo
de utilizacdo do pasto e reducdo do custo de adubacdo nitrogenada devido ao efeito do
nitrogénio fixado pela espécie forrageira entre outros (EMBRAPA, 2007). Para tanto,
seria razoavel uma palha com relacdo C/N do residuo vegetal intermediaria (17,5 a 30)
para ocorrer um equilibrio entre a manutencdo da cobertura do solo (persisténcia dos
restos vegetais) e a disponibilizacdo de N para as lavouras subsequentes. Isto seria
possivel com o consércio entre Poaceae e Fabaceae. (GIACOMINI et al. 2004).

Entretanto, o consorcio de plantas anuais e perenes ndo aumenta a producdo
de forragem, apenas melhoram a distribuic¢&o ao longo do ano, sendo que as plantas anuais
apresentam maior participacdo no inicio da estacdo seca e as perenes no final
(MACHADO, 2012)

Ha efeitos relevantes com consorcios do tipo milho + braquiaria, usados para
cobertura do solo, principalmente no Centro-Oeste brasileiro. Isto, devido ao fato de o
ciclo da braquiaria se prolongar para alem da colheita do milho, fazendo com que o solo
fique protegido durante as primeiras chuvas de primavera, além de promover uma étima
cobertura morta (HERNANI et al, 2018).



15

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizagéo e caracterizacdo experimental

O experimento foi conduzido no campo experimental do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Mato Grosso do Sul — IFMS, Campus de Nova
Andradina, Mato Grosso do Sul (22°04°57,5”S e 53°28°14”W, a 400 m de altitude),
durante os meses de mar¢o de 2017 a abril de 2018. De acordo com a classificacdo de
Koppen, o clima da regido é Tropical Aw, caracterizado como tropical tmido com estacao
chuvosa no verdo e seca no inverno. Os dados de precipitacdo e temperatura ocorridos no
durante a conducéo do experimento estdo descritos na Figura 1.
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FIGURA 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura média do ar durante a conducao do
experimento em Nova Andradina, MS.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
distréfico (EMBRAPA, 2006). A andlise de textura do solo indicou 869,8 g kg™ de areia;
49,8 g kg™ de silte e 80,4 g kg de argila.

Antes do preparo convencional do solo foram coletadas amostras nas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm para determinacdo de seus atributos quimicos
(Quadro 1).



16

QUADRO 1. Atributos quimicos do Latossolo Vermelho Distréfico do campo
experimental do IFMS campus Nova Andradina

Perfil Ca®* | AP SB CTC K P S MO V%

01 cmole dm3--mmmeemeeee e mg dm- 3g drm’

0-20 02 01 052 34 034 374 004 14 135 11,8 91
2040 02 01 052 24 032 272 002 11 145 711 118

A area experimental esteve sob pastagem formada principalmente por
Urochloa brizantha CV Xaraés, porém bastante degradada, devido aos anos de pastejo
intenso sem manejo adequado, o que levou a forma de vogorocas na area e a presenca de
plantas invasoras de pastagens.

Foi realizado o manejo da vegetacdo que se encontrava na area, 15 (quinze)
dias antes da calagem, com o uso de rocadora tratorizada, com a finalidade de melhorar
a distribuicdo do corretivo na area.

Os célculos para calagem foram estimados para corrigir o pH a 6,5 em uma
profundidade de 0,35 m, num total de 4,5 Mg ha* calcario dolomitico de PRNT 85. A
dose de calcario foi dividida em duas para melhor distribuicdo e homogeneizagdo. As
primeiras 2 Mg ha* forma aplicadas antes da araco, que foi executada com a utilizagio
de um arado de aivecas com profundidade efetiva de revolvimento da leiva de 0,35 m. A
segunda parte do calcario, 2,5 Mg ha*, foi aplicada no solo arado e depois foi incorporada
com o0 uso de grade de discos de 28 cm. Apds estas etapas o solo foi destorroado e
nivelado com uso de grade de discos de 26 cm.

O experimento foi dividido em duas etapas, sendo a primeira o plantio de
plantas de cobertura em associa¢do com a bactéria promotora de crescimento do género
Azospirillum e a segunda etapa com o plantio da cultura da soja sobre os restos culturais

das plantas de cobertura.

3.2. Plantas de Cobertura

As plantas de cobertura utilizadas foram Braquiaria (Urochloa brizantha cv
BRS Paiaguas), Milheto [Pennisetum glaucum (L.) variedade ADR 500] e Guandu
(Cajanus cajan cv BRS Mandarim, associadas ou ndo a bactérias do género Azospirillum.
Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro

repeticdes, em esquema fatorial 7x2, correspondendo a sete arranjos de plantas de
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cobertura, solteiros e consoércios (braquiaria, milheto, guandu, braquidria + milheto,
braquiaria + guandu, milheto + guand( e braquiaria + milheto + guand(), associados a
inoculacdo com Azospirillum brasilense (com e sem inoculagcdo), com quatro repeticoes,
totalizando 56 unidades experimentais.

As parcelas apresentaram dimensdes de 5,6 metros de largura por 10 metros
de comprimento. Antes do plantio foi incorporado 300 kg ha? da formula 3-21-21 em
cada parcela.

A inoculacdo das sementes foi realizada no momento da semeadura, com 3
(trés) doses de inoculante por parcela, num total de 100 g de inoculante turfoso contendo
Azospirillum brasilense das estirpes Abv 5 e Abv 6, aplicados em 20 kg de sementes. Foi
utilizado solucéo contendo 10% de acUcar para melhor aderéncia da turfa a semente.

A semeadura foi realizada a lan¢o no dia 15 de abril de 2017, com posterior
cobertura auxiliada por uma passagem de grade niveladora. A densidade de semeadura
foi calculada para aplicacdo de 12 kg ha™ de sementes de capim Paiaguas com valor
cultural - VC de 56%, 25 kg ha* de sementes de milheto com VC de 85% e 20 kg ha* de
sementes de guandu para o cultivo solteiro. Para os consorcios foi feito reducdes na
densidade de semeadura do cultivo conforme segue:

e 7,8kgha™desementes de Urochloa + 6,25 kg ha™ de sementes de Milheto;

e 7,8 kg ha! de sementes de Urochloa + 10 kg ha de sementes de Guandu;

e 12,5kg ha! de sementes de Milheto + 10 kg ha'* de sementes de Guandu;

e 7,8 kg ha! de sementes de Urochloa + 6,25 kg ha™ de sementes de Milheto

+ 5 kg ha de sementes de Guandu.

O periodo decorrido entre a semeadura e o primeiro manejo foi de 85 dias
apos a semeadura - DAS, quando o milheto se encontrava no estadio de gréo leitoso a
farinaceo, o segundo manejo ocorreu aos 160 DAS, e nas duas epocas foram retirados um
metro quadrado de material, com o auxilio de um quadrado de 0,25 m? langado 4 vezes
de forma aleat6ria dentro de cada parcela. O corte foi executado rente ao solo, e 0 material
teve a sua massa auferida e posteriormente foram acondicionados em sacos de papel. Nas
parcelas consorciadas foi feita a separagé@o das plantas de Urochloa, Milheto e Guandu, e
cada uma delas foi acondicionada em sacos distintos. N&o foi realizado nenhum trato
cultural durante o desenvolvimento das culturas de cobertura.

As amostras foram levadas para laboratério onde tiveram a sua massa

determinada e depois secadas em estufa de circulagdo de ar for¢ada a 60 °C por 72 horas,
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até atingirem massa constante. Ap6s a pesagem da massa seca 0s dados foram tabulados
e analisado no software SAEG, utilizando teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade e
correlacdo de Person a 1 e 5% de probabilidade. Para o segundo corte foi retirado da
analise o tratamento milheto solteiro, por ndo haver mais plantas verdes na parcela
experimental.

Apos retirada das amostras, no dia 23 de setembro de 2017, a area foi
dessecada com o uso de glyfosate + 2-4D na dosagem de 2,5 kg produto comercial ha e

1,5 Lproduto comercial ha™* respectivamente.

3.3. Soja

Foi utilizado o cultivar Monsoy 6410 IPRO. As sementes foram tratadas
industrialmente com o uso do produto comercial Standak Top (inseticida Fipronil +
fungicida Metil Tiofanato e Piraclostrobina). A inoculagdo com bradirhizobium foi
realizada momentos antes da semeadura, com trés doses de inoculante turfoso em 20 kg
de sementes com auxilio de solucdo agucarada.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes, e 15 tratamentos (palhada do cultivo solteiro de braquiaria, milheto e guandu,
palhada do consércio braquiaria + milheto, palhada de braquiaria + guandu, palhada de
milheto + guandu e palhada de braquiaria + milheto + guandu inoculadas ou ndo com A.
brasilense e uma testemunha cultivada em sistema convencional).

Antes da semeadura foi realizada nova amostragem de solo para a camada de
0-0,2 m onde os resultados estdo listados na Quadro 2.

QUADRO 2. Atributos quimicos do Latossolo Vermelho Distréfico do campo
experimental do IFMS, Campus de Nova Andradina apés cultivo plantas de
cobertura

pH Ca® Mg® AP H+APF SB CIC K P MO V%
O T P e ——— cmole dmM3--mm e gdm?

5,44 0,7 05 0,00 1,8 125 305 0,05 577 1011 41

A semeadura foi executada no dia oito de novembro de 2017. Foi utilizada
uma semeadora de sistema de distribuicdo de sementes a vacuo, regulada para 14,5

sementes por metro e espacamento de 0,4 m entre linhas de semeadura e profundidade de
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0,03 m. Durante a semeadura foi realizada a adubac&o utilizando-se a formula 00-20-20
(NPK) na quantidade de 350 kg ha™.

Apbs cinco dias da emergéncia das plantas, foi observado ataque severo de
lagarta rosca (Agrotis ipsilon) na area experimental, sendo necessario o controle quimico
desta praga com o uso de pulverizacio dos inseticidas Larvin wg (Tiodicarbe 800g kg™?)
na dose de 70 g ha e Tracer (Espinosade 480 g L) na dose de 50 mL ha™.

A adubacdo de cobertura foi realizada quando as plantas atingiram o estadio
fenoldgico V6, sendo distribuido a lago 160 kg ha™ de KCL.

Foram realizadas aplicacbes de fungicidas para o controle de ferrugem
asiatica (Phakopsora pachyrhizi) e outras doencas fungicas com o uso do fungicida FOX
(Protioconazol 175 g L™ + Trifloxistrobina 150 g L) na dosagem de 0,4 L ha? do
produto comercial juntamente com o adjuvante Aureo na dose de 0,25% da calda, em
duas aplicacoes.

Para as avaliagdes referentes aos componentes de producdo foram coletados
1,0 m2 de plantas na area util de cada parcela. As amostras foram encaminhadas ao
Laboratorio de Analises de Sementes para realizar as seguintes determinacdes:

e Altura de planta obtida medindo-se a distancia entre o nivel do solo até o apice do
caule;

e Altura de insercdo da primeira vagem determinada pela distancia entre o nivel do
solo e a insercdo da primeira vagem no caule;

e NuUumero de ramificacdo por planta: determinado na colheita, contando-se, ao
acaso, o numero de ramificacdes de 10 plantas, por parcela;

e NuUumero de vagens por planta: obtido pelo numero total de vagens médio pelo
numero total de plantas avaliadas;

e Numero de grdos por vagem: obtido pelo numero total de gréos pelo nimero total
de vagens;

e NuUmero de grdos por planta: obtido pelo nimero total de grdos por nimero total
de plantas;

e Massa de 1000 grdos: efetuada pela contagem de 8 amostras de 100 gréos por
parcela. As amostras tiveram as suas massas auferidas em balanca de precisdo

com duas casas decimais.
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e POP: populagédo de plantas, avaliada em campo contando-se as plantas em duas
linhas de 1 metro cada, estimando-se o resultado em numero de plantas por
hectare;

e PRODUTIVIDADE: teve como area util 2 linhas de semeadura por 1 metro de
comprimento, onde as plantas foram colhidas e, apds secagem, submetidas a
debulha e em seguida determinou-se a massa desses graos, sendo os dados

transformados em kg ha-1 (13% base Umida).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
utilizando o teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. As analises foram feitas

utilizando-se o software SAEG, versdo 9.1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Plantas de cobertura

N&o houve efeito do uso de A. brasilense no acimulo de massa seca nos
diferentes arranjos de plantas de cobertura, entretanto as culturas aportaram diferentes

valores de massa fresca, umidade e cobertura de massa seca, entre si (Quadro 3.

QUADRO 3. Resultado da andlise de variancia e médias da massa fresca (kg ha),
cobertura do solo com massa seca (kg hal) e umidade do material (%)
obtidas para as culturas de cobertura e aplicacdo de Azospirillum (Az), aos
85 dias apos a semeadura. Nova Andradina-MS, 2017

Fator de Grausde = —-eee- Quadrados médios --------
variacao liberdade = Massa fresca Umidade massa seca
Bloco 3 33.983,04 28,092 388.744,3
Cultura (C) 6 247.907,5° 251,19 5.560.033"
Azospirillum 1 99.364,45 54,885 394.800,1
(A2)
CxAz 6 57.406,93 40,61 710.532,6
Residuo 39 89.303,57 39,918 1.543.898,0
CV - 25,3 10,9 25,2
Culturas de cobertura
Braquiaria 14.069,51 a 67,74 a 4521,37b
Milheto 13.039,12 a 56,23 c 5.679,25a
Guandu 9.012,1b 61,09 b 3.514,25b
Braquiaria + Milheto 12.603,64 a 50,79 ¢ 5.901,25a
Braquiaria + Guandu 11.808,53 a 58,38 ¢ 4.851,12 b
Milheto +Guandu 12.04391 a 5391c 5.535,00 a
Braquiaria+Milheto+Guandu  9.948,15Db 54,27 c 4.580,00 b
Uso de Azospirillum
Sem 12.210,52 a 58,47 a 5.024,28 a
Com 11.368,04 a 56,49 a 4.856,35 a
* p<0,05.

A resposta da pratica da inoculagdo com A. brasilense pode variar conforme
o material genético da planta utilizada, estirpe bacteriana, condi¢Ges do agroecossistema,
praticas agricolas empregadas e da qualidade e quantidade de células das BPCP utilizadas
(MATSUMURA et al. 2015). Segundo Sala (2007), o local de cultivo tem influéncia nas
respostas obtidas pela inoculacdo. Repke (2013) relacionou a falta de resposta a

inoculagéo do milho com A. brazilense ao excesso de unidades formadoras de colonia por
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semente, pois niveis acima do 6timo apresentam efeito inibitorio do crescimento das
plantas. Entretanto, um pH baixo no solo pode interferir de forma negativa na eficiéncia
da inoculacéo A. brazilense. Segundo Siqueira e Franco (1988), a maioria das bactérias
diazotroficas sdo pouco tolerantes a acidez no campo ou em meio de cultura. Destaca-se
que durante a conducgéo do experimento, o pH (CaClz) do solo da area experimental ndo
ultrapassou os 5,4, essa condicao se torna desfavoravel para A. brasiliense que tem como
pH ideal a faixa entre 6,0 e 7,8 (DOBEREINER e PEDROSA, 1987).

Um outro motivo para ndo ter ocorrido resposta da inoculacdo pode ter sido
o inoculante comercial com estirpes selecionadas para uso em gramineas, desta forma,
pode ter contribuido para a resposta nula nas cultua do guandu, entretanto ndo houve
efeito também no milheto e no capim paiaguas, isso indica que pode ndo haver interacdo
entre as culturas utilizada com as cepas constituintes do inoculante, que sdo mais
indicadas para as culturas do milho e trigo. Mesmo dentro das culturas indicadas para as
estirpes AbV5 e AbV6 pode haver incompatibilidade, como descrito por Quadros (2014),
que ao avaliar o desempenho de trés hibridos inoculados com Azospirillum sp, sugere que
pode haver resposta diferentes para a inoculacdo devido ao material genético que pode
favorecer a colonizacao pelas bactérias, sendo necessario mais estudos para hibridos que
tenham boa resposta agronémica a inoculagéo.

Desta forma, ndo € possivel determinar, neste experimento, a causa da falta
de resposta a inoculacdo com A. brasilense, sendo necessario novos estudos considerando
0 material genético tanto da cultura quanto da bactéria, pH do solo e doses do inoculante
para as culturas em questdo sob o ambiente de producéo local.

Quanto a producdo de massa seca (Quadro 3), o milheto solteiro e o0s
consorcios Braquiaria + Milheto e Milheto + Guandu destacaram-se dos demais arranjos
na producdo de biomassa aos 85 DAS, sendo que o consorcio braquiaria + milheto obteve
a maior producdo (5,9 Mg ha*) seguido pelo cultivo solteiro (5,68 Mg ha) e consorcio
milheto + guandu (5,53 Mg ha™). A maior producdo de massa seca destes arranjos em
relacdo aos demais pode ser explicada pelo rapido desenvolvimento inicial do milheto em
relacdo a braquiaria e ao guandu. O mesmo foi encontrado por Calvo et al. (2010) que
observaram rapido crescimento inicial do milheto aos 60 dias ap6s semeadura tanto no
cultivo solteiro como em consorcios, dominando as demais plantas de cobertura no
sistema de consorcio que apresentam crescimento mais lento como o guandu. Machado

(2012) diz que o uso de forrageiras anuais junto a forrageiras perenes pode ser uma
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alternativa para antecipar o pastejo, entretanto, se mal manejado pode comprometer o
desenvolvimento das perenes devido a elevada competitividade das primeiras.

O cultivo solteiro de guandu produziu menor quantidade de massa fresca
quando comparado com a braquiaria (Quadro 3). O crescimento inicial lento associado
ao tipo de caule do guandu pode ter contribuido para essa diferenca em relacdo a
braquiaria, ainda mais que esta braquiaria foi selecionada para ter uma melhor relagédo
folha-colmo, e desta forma ter menor quantidade de fibra.

A producdo de massa seca para todos os tratamentos para o primeiro corte foi
inferior 6 Mg de palhada ha, conforme Heckler e Salton (2002) e Alvarenga et al (2001)
essa quantidade de massa seca sobre a superficie € a quantidade minima para a
manutencdo de palhada no sistema plantio direto (SPD) para os solos do cerrado devido
a elevada taxa de decomposicao da palhada neste ambiente.

A menor producdo de massa seca no primeiro corte para o milheto pode ser
explicada pela época em que esta cultura foi semeada, coincidindo com o fim do ver&o,
em que ha reducéo do fotoperiodo e da precipitacdo pluviométrica, além de temperaturas
mais amenas, que induzem ao florescimento precoce para esta cultura (NETTO e
BONAMIGO, 2005). Ressalta-se que o milheto é considerado uma planta de dias longos,
e produz melhor em temperaturas entre 31 e 34°C (NETTO e BONAMIGO, 2005).

Resultado semelhante foi obtido por Torres (2014), que teve no milheto a
maior producdo de massa seca (5,22 Mg ha) quando comparado as demais plantas de
cobertura, e a producdo de massa seca também foi inferior a 6 Mg ha’l, tal fato foi
atribuido a época de semeadura que coincidiu com o periodo seco do ano favorecendo a
inducdo floral no milheto, e consequentemente, segundo Portugal (2017), reducdo do
acumulo de massa seca por essa cultura quando comparado com a mesma em semeadura
realizado na primavera-veréo.

O segundo manejo ocorreu 160 DAS, ocorrendo junto com o florescimento
pleno/inicio surgimento das primeiras vagens da cultura do guandu. Segundo Teodoro et
al. (2011), o manejo das leguminosas no periodo do florescimento é o mais recomendado,
visando o0 maior aporte de N, P e K aos agroecossistemas.

Neste momento ja ndo houve a participacdo da cultura do milheto, uma vez
que as plantas desta cultura ja haviam atingido o fim do seu ciclo, e ndo mais contribuiam
para a cobertura verde da &rea dos tratamentos. Este comportamento também foi
observado por Machado (2012), que identificou que o milheto obteve participacéo nula

em sua ultima avaliacdo. Calvo et al. (2010), em avaliacdo das forrageira guandu-anao,
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milheto e sorgo, concluiram que a melhor época de corte para os consorcios de
milheto+guandu, no periodo de safrinha, é aos 60 DAS, pois, a partir deste momento néo
ha& mais acréscimo de massa seca do milheto no sistema.

Assim foram coletadas apenas as demais culturas, para ser avaliado a
continuacdo da producéo de fitomassa. Nesta etapa, a maior producdo de massa seca foi
obtida pelo consércio de braquiaria + guandu (10,79 Mg hal), seguido pelo cultivo
solteiro de braquiaria (9,64 Mg ha) (Quadro 4).

QUADRO 4. Resultado da andlise de variancia e valores médios de massa fresca (kg ha
1, cobertura do solo com massa seca (kg ha™) e umidade do material (%)
obtidas para as culturas de cobertura e aplicacdo de Azospirillum, aos 160
DAS. Nova Andradina-MS, 2017

Fator de Grausde  -emeeee- Quadrados médios --------
variagéo liberdade Massa fresca Umidade Cobertura massa seca
Bloco 3 202834,7 7.0903 33.703.30
Cultura (C) 5 1493528* 68.4185 166980.40"
Azospirillum 1 450104.6 80.3160 17552.93"
(AZ)
CxAZ 5 171474.1 34.2751 30665.91
Residuo 33 173750.2 20.2288 28932.31
CV - 21,076 7.968 20,099
Culturas de cobertura
Braquiaria 25.341,00 a 61,8912 a 9.644,37 a
Guandu 18.934,63 b 57,1413 b 8.073,62b
Braquiaria + Milheto 16.906,81 b 54,0062 b 7.602,62 b
Braquiaria + Guandu 24.982,00 a 56,0037 b 10.795,00 a
Milheto +Guandu 17.104,64 b 55,5625 b 7.602,75 b
Braquidria+Milheto+Guandu  15.394,53 b 54,0588 b 7.059,25 b
Uso de Azospirillum
Com 2074,56 a 57,74 a 8.654,17 a
Sem 1880,89 a 55,15b 8.271,71 a
* p<0,05.

Constatou-se que no segundo corte todas as plantas remanescentes atingiram
quantidade suficiente de massa seca necessaria para a cobertura do solo, acima de 6 Mg
hal, 0 que permite a permanéncia de palhada sobre o solo para as plantas em sucesséo.

Em relacdo ao primeiro corte, no segundo corte houve um acréscimo de
122,5% na producdo de massa seca para o0 consorcio entre o capim braquiaria e o feijdo
guandu, 113,3% no cultivo solteiro de braquiaria, 129,7% no cultivo solteiro de guandu,
28,8% para 0 consorcio braquiaria + milheto, 37,4% no consércio guandu + milheto e

54,1% no consorcio triplo braquiaria+guandu+milheto. Nos consércios com milheto, que
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tem acelerada taxa de crescimento quando comparada com o guandu e a braquiaria, apos
a senescéncia desta cultura as demais culturas encontraram melhor condicdo de
desenvolvimento, como relatado por Mendonga (2014) que obteve incremento na
produtividade da palhada de forrageiras de 117% quando da colheita do milho nos
consorcios. As plantas remanescentes se beneficiaram do periodo do cultivo maior.

Houve aumento na producdo de massa seca por parte do guandu na ordem de
129,7% quando comparado com o corte aos 85 DAS. Torres (2014) ao avaliar plantas de
guandu an3o, obteve producdo de massa seca de 3,27 Mg ha* para um periodo de trés
meses (mar¢o a junho), nimero préximo a producdo de massa seca do guandu BRS
mandarim para o primeiro corte, porém, inferior ao produzido no segundo corte. Gitti et
al. (2012) também tiveram resposta inferior a producdo de massa seca do guandu em
cultivo solteiro (2,5 Mg ha!) e no consorcio com milheto (3,83 Mg ha?), apesar destas
culturas terem sido conduzidas no periodo da primavera e serem suplementadas com
irrigacdo, o periodo curto de permanéncia no campo (57 dias) nao foi suficiente para uma
boa producdo de massa seca.

Em relacdo a Paiagués, constatou-se que, assim como ocorreu com o guandu,
houve um aumento expressivo de producao de massa seca, comportamento esperado para
esta forrageira perene tendo em vista, que € uma culturaa que foi desenvolvida para
produzir forragem no periodo seco do ano. Torres et al. (2014) ao avaliar a producédo de
fitomassa seca de plantas de cobertura constataram que a producdo de U. brizantha cv
Marandu foi de 3,27 Mg ha, resultado inferior ao obtido neste experimento.

O consorcio entre BRS Paiaguas e Guandu obteve a maior produtividade de
massa seca dentre todos os tratamentos (Quadro 4). A maior produtividade pode estar
relacionada ao efeito da leguminosa no sistema, que pode ter contribuido de forma
positiva com a fixacdo de nitrogénio realizada pela simbiose com bactérias do género
Rhizobium. Bettiol et al. (2015) observaram que 0 consoOrcio entre gramineas e
leguminosas tem apresentado elevados ganhos de producéo, ao avaliarem o consorcio
entre Braquiaria e Crotalaria verificaram a maior producdo de massa seca em relagéo ao
cultivo solteiro de Braquiaria. Calvo (2010) afirma que o consércio de guandu com
gramineas ha maior acumulo de N e maior produtividade.

No consorcio triplo, apesar da producdo de massa seca ser satisfatorio, foi
pouco superior que o cultivo solteiro do milheto no primeiro corte. Esse comportamento
pode ser explicado pelo desenvolvimento mais lento das plantas de braquiaria e guandu,

no inicio do desenvolvimento, ocasionado pela competicdo por recursos com o milheto,
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que pelo seu desenvolvimento mais rapido ainda no inicio do experimento, reduziu o
crescimento inicial destas culturas e consequentemente o desenvolvimento até o segundo
corte.

Na analise de correlacdo de Person (Quadro 5), verifica-se 0 aumento ou
diminuigéo (sinal negativo) dos dados entre os dois cortes das culturas. Observa-se que o
cultivo solteiro de Braquiaria, seguido pelo consorcio de Braquiaria + Guandu, cultivo
solteiro de Guandu e consércio entre Braquiaria + Milheto + Guandu tiveram elevada
correlacdo para a producdo de massa fresca e massa seca, quando comparado o primeiro
e 0 segundo corte, entretanto para a umidade houve apenas correlacdo forte para a
umidade. Isto foi constatado pelo aumento de biomassa entre os cortes.

QUADRO 5. Correlacéo de Person entre os dados de massa fresca, cobertura do solo com
massa seca e umidade do material com a época de corte das culturas de
cobertura, independentemente da aplicacdo de Azospirillum. Nova
Andradina-MS, 2017

Culturas de cobertura Massa fresca Umidade Massa seca
Braquiaria 0,898™ -0,717" 0,923™
Guandu 0,859™ -0,519" 0,886
Braquiaria + Milheto 0,363 0,155 0,369
Braquiaria + Guandu 0,907 -0,199 0,949™
Milheto +Guandu 0,655 0,341 0,612
Braquiaria+Milheto+Guandu 0,726 -0,033 0,700

** @ * significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente, pelo teste t.

A tendéncia de reducdo da umidade nos tratamentos pode ser atribuida ao
aumento de material lignificado nas plantas estudadas, uma vez que na época do primeiro
corte estas cultura ainda se apresentavam pouco desenvolvidas, e com tecidos mais tenros.
Com o passar do tempo, pode ter ocorrido aumento de colmos na braquiaria, alterando a
relacdo folha colmo, e no guandu, planta arbustiva, essa diferenca pode ter ocorrido pelo

aumento do diametro do caule.

4.2. Componentes de producéo de soja

O uso de Azospirillum nas plantas de cobertura nédo influenciou os
componentes de producdo da cultura da soja. Entretanto, pela utilizagdo de plantas de
coberturas houve efeito nos componentes de producao e produtividade de soja (Quadros

6 e 7), sendo que os residuos culturais de milheto, tanto no cultivo solteiro quanto em
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consorcio, apresentaram, de modo geral, as melhores respostas nos componentes de

producéo e maior produtividade da cultura da soja.

QUADRO 6. Resultado da anélise de variancia e valores médios da altura de insercéo de
vagens (AlV, cm), niumero de vagens por planta (NVP), nimero de graos
por planta (NGP) e nimero de grdos por vagem (NGV) obtidas para as
cultura da soja em sucessdo a plantas de cobertura e aplicacdo de
Azospirillum. Nova Andradina-MS, 2018

Graus de  -----------m-mmm-- Quadrados médios---------------
Fator de Variacéo leeerdad AV NV/P NGP NGV
Bloco 3 0,544 11,29 76,03 19,18
Tratamento (T) 6 19,053 251,19* 2014,34" 9,82*
Azospirillum (Az) 1 0,14 2,84 1,45 184886,55
TxAz 6 11,38 45,68 272,18 13,22
Residuo 39 1,89 70,68 479,48 12,85
cVv - 10,477 18,76 19,45 2,11
Culturas de cobertura
Braquiéria 16,62a 37,81b 92,36 b 2,44 b
Milheto 1298b 51,29a 130,98 a 2,54 a
Guandu 1‘;’53 3940ab 9920ab 2,50 ab
Braquiaria + Milheto 13,14b 46,52ab 116,95 ab 251 ab
Braquiaria + Guandu 16,56 a 39.40ab 97,65ab 2,46 ab
Milheto +Guandu 13,40b 50,01ab 12794 a 253a

Braquiaria+Milheto+Guan

du 1410b 49.23ab 122,90 ab 2,49 ab

* p<0,05.

Observou-se que a altura de plantas e 0 nUmero de ramos nao sofreram
influéncia dos tratamentos empregados, entretanto a caracteristica de altura da insercéo
de vagens, assim como o numero de vagens por planta, nimero de grdos por planta, massa
de mil gréos e produtividade foram influenciadas pelos tratamentos (Quadros 6 e 7). Com
relacdo a influéncia das plantas de cobertura antecessoras a soja, trabalhos de pesquisa
demonstram que a produtividade de soja ndo foi influenciada pela cobertura do solo
(MANCIN et al, 2009; MACHADO, 2012; TORRES et al., 2014). Por outro lado,
conforme Oliveira et al. (2013) a cultura de cobertura afeta diretamente a produtividade
da cultura da soja, com menor produtividade quando cultivada sobre os restos culturais
de U. brizantha.

Mancin et al. (2009) afirma que a altura de planta, altura de insercéo de

vagens e o numero de ramificacGes por planta € uma caracteristica genética do cultivar,
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que pode ser influenciado pelo ambiente, principalmente pela fertilidade do solo e pelas
condicGes climaticas.

E possivel verificar que em todos os tratamentos a inser¢ao da primeira vagem
foi superior a 12 cm (Quadro 6), atendendo ao que afirmara Camara (2015) que a altura
de insercédo da primeira vagem deve ser de pelo menos 12 cm em relagéo ao solo, altura
esta que evita a perda de vagem durante a colheita mecanizada, além de aumentar a
eficiéncia da colhedora. Destaca-se que cultivo solteiro de braquiaria e o consdcio de
braquiaria + guandu apresentaram maiores alturas. Por outro lado, Santos (2014)

identificou que a AlV ndo foi influenciada pelas culturas de cobertura.

QUADRO 7. Resultado da analise de variancia e valores médios da massa de mil grdos
(MMG) e produtividade (PROD) obtidas para a cultura da soja em sucessao
as plantas de cobertura e aplicacdo de Azospirillum. Nova Andradina-MS,

2018
— Graus de ----Quadrados médios---

Fator de Variagdo Liberdade MMG (g) Prod. (kg ha™V
Bloco 3 287,93 707528,4
Tratamento (T) 6 1397,46* 2410700*
Azospirillum (Az) 1 325,36 349806,6
TxAz 6 148,47 268987
Residuo 39 117,12 506648,3
CV - 8,94 16,98

Culturas de cobertura

Braquiaria 103,98 ¢ 3582,12 bc
Milheto 137,86 a 4955,99 a
Guandu 130,11 ab 3932,04 abc
Braquiaria + Milheto 120,79 bc 4396,19abc
Braquiaria + Guandu 104,79 c 3461,19c
Milheto +Guandu 131,87 ab 4578,52 bc
Braquiaria+Milheto+Guandu 117,85 bc 4436,52 abc

O aumento da AlV encontrado nesta pesquisa pode estar relacionado com a
maior producdo de biomassa seca obtida no segundo corte das plantas de cobertura, que
pode ter influenciado as caracteristicas morfoldgicas da cultura da soja, devido ao
sombreamento causado pela palhada na planta de soja que em busca de luz alongou o
caule.

Observa-se que todos os tratamentos apresentaram de 37,81 a 51,29 vagens
por planta (NVP), quantidade de acordo com o que é preconizado para cultivares
comerciais que apresentam de 30 a 70 vagens por planta (MACIN et al. 2009), sendo que
a palhada de milheto resultou em maior nimero de NVP (51,29). Em relagdo ao nimero
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de grdos produzidos, o milheto também se destacou, tanto no cultivo solteiro de milheto
quanto no consoércio com o guandu em que houve aumento de NGP em relacdo as demais
culturas. Barbaro et al. (2006) e Macin et al. (2009), afirmam que o nimero de vagens
por planta é uma caracteristica importante nos componentes de producdo, sendo
diretamente influenciada pelos fatores que afetam o crescimento e ramificacdo da planta,
bem como pelas condi¢des climéticas durante a floracéo e inicio da formacéo de vagens.

O aumento do NGP é uma das caracteristicas para se elevar a produtividade
de gréos de soja, podendo este aumento do NGP pode ser obtido por um melhor aporte
nutricional da planta de soja durante todo seu ciclo, principalmente de potassio
(FERNANDEZ et al., 2009).

A soja cultivada sobre a palhada de milheto apresentou maior nimero de
grdos por planta e maior massa de mil graos (Quadros 6 e 7), contrariando o que afirmam
Perini et al. (2012), quanto maior a massa de mil grdos de sementes menor sera o numero

de grdos por planta, isto é, a medida que os grdos aumentam a massa individual diminui.

QUADRO 6. Médias dos componentes NVP, NGP e Prod. comparados pelo teste de
Scott-Knott

Culturas de cobertura NVP NGP Prod.
Milheto 51,29 a 130,98 a 4955,99 a
Milheto + Guandu 50,01 a 127,94 a 4578,52 a
Braquiaria + Milheto + Guandu 49,23 a 122,90 a 4436,20 a
Braquiaria + Milheto 46,53 a 116,95 a 4396,19 a
Braquiaria + Guandu 39,40 b 99,19 b 3932,04 b
Guandu 39,40 b 97,60 b 3582,12 b
Braquiéria 37,82b 92,37b 3461,19 b

Valores seguidos de letras iguais, dentro da coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

E possivel observar que as maiores médias dos componentes de producio
foram cultivados sobre a palhada do milheto solteiro, e nos consoércios milheto + guandu,
braquiaria + milheto + guandu e braquiaria +milheto. A maior producgéo de soja pode ter
tido influéncia do tempo em que a palhada do milheto ficou no campo, quando comparado
com as demais plantas de cobertura, visto que os residuos culturais desta graminea
ficaram por mais tempo sobre a acdo do tempo, uma vez que as plantas de milheto ja
estavam proximo do fim do ciclo 93 dias antes da semeadura da soja, enquanto que 0

guandu e a braquiaria s6 foram manejados 49 dias antes da semeadura da soja.
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Ao avaliar a taxa de persisténcia e liberacdo de nutrientes no consorcio de
milheto com guandu, Neto et al. (2012), verificaram que em até 91 dias apds manejo, pelo
menos 80% de todos os macronutrientes da palhada da planta de cobertura estavam
liberados para o solo.

Segundo Soratto et al. (2012), o milheto tem grande capacidade de produzir
fitomassa e acumular grandes quantidades de nutrientes em seus restos culturais, além de
apresentar maior taxa de decomposicao e liberacdo dos nutrientes acumulados, o que da
a essa espécie um grande potencial para planta de cobertura. Isso evidencia que as plantas
de coberturas tém efeito sobre o0 desempenho da cultura de soja em fungéo das diferentes
quantidades de biomassa, nutrientes deixados para proxima cultura, regulacdes térmicas

do solo, niveis de evapotranspiracdo e teores de matéria organica.
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5. CONCLUSOES

O uso de Azospirillum ABV5 e ABV6 néo apresenta efeito sobre as plantas
de cobertura tanto no cultivo solteiro quanto em forma de consércio, e nem na soja
cultivada em sucesséo.

O consdrcio de guandu com Urochloa, produz a maior quantidade de massa
seca por hectare.

O milheto é uma alternativa para a formacdo de palha para a cultura principal,

0 que acarreta maior produtividade.
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