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RESUMO

As elevadas taxas de decomposicdo do material organico em regides tropicais tem sido
um dos problemas para a manutencdo e sustentabilidade do sistema plantio direto, isso
devido a necessidade de producédo de grandes quantidades de palha e a imobilizacéo do
nitrogénio no sistema de plantio direto. O cultivo intercalar de adubos verdes na cultura
do milho pode produzir maior quantidade de matéria seca de plantas do que em culturas
solteiras. Nessa condicdo o consorcio de culturas constitui alternativa para suprir o aporte
anual de palha e fornecer nitrogénio as culturas. Dependendo da relagdo C/N da palhada
que tem-se area podera ocorrer menor disponibilidade de nitrogénio para a cultura da
soja o cultivo de leguminosas com a cultura do milho podera suprir essa deficiéncia de
nitrogénio devido a maior fixacdo de nitrogénio. Na cultura do arroz com a inoculacao
de Azospirillum brasilense conseguira aproveitar o nitrogénio na éarea havendo
economia de fertilizantes nitrogenados. Assim, o objetivo do trabalho é o de estudar o
efeito de leguminosas em consércio com a cultura do milho 22 safra para a producgéo de
matéria seca com relacdo C/N intermediaria e posteriormente verificar o seu efeito no
fornecimento de nitrogénio para a cultura da soja com e sem adubacédo nitrogenada e o
maior aproveitamento do nitrogénio para a cultura do arroz de terras altas com e sem
inoculacdo de Azospirillum brasilense. O trabalho foi constituido por trés subprojetos e
desenvolvido na Fazenda experimental da UNESP — Campus de Ilha Solteira. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 4 repeticdes e 10
tratamentos constituidos pela combinacdo do efeito dos restos culturais de milho,
estilosantes, guandu e Crotalaria spectabilis. O delineamento experimental para a soja e
arroz em sucessdo ao milho foi o de blocos ao acaso em esquema fatorial 10x2 com os
tratamentos constituidos pelos restos culturais do milho e adubos verdes e presenca e
auséncia de adubacdo nitrogenada em semeadura para a cultura da Soja e de presenca e
auséncia de inoculagdo com Azospirillum brasilense para a cultura do arroz. Concluiu-
se que o consdrcio com os adubos verdes ndo interferiu na produtividade do milho e ha
incremento da matéria seca total apos a colheita do milho e reducgéo da relagdo C/N nos
tratamentos consorciados; o consorcio de milho com leguminosas a inoculacdo com
Azospirillum brasilense e a auséncia de nitrogénio na semeadura influenciaram a
produtividade do arroz; e os componentes de producdo e a produtividade da soja
respectivamente. Os maiores retornos financeiros foram observados pelos consércios de
milho com estilosantes € milho com guandu em semeadura simultanea, e pela
inoculagdo de Azospirillum brasilense em arroz e auséncia de nitrogénio mineral na
semeadura da soja

Palavras chaves: Zea mays L. Glycine max L. Oryza sativa L. Coberturas vegetais.
Azospirillum brasilense. Analise econdmica. Carbono.



ABSTRACT

The high rates of decomposition of organic material in tropical regions has been one of
the problems for the maintenance and sustainability of the no-tillage system, due to the
need to produce large amounts of straw and nitrogen immobilization in the no-tillage
system. The intercropping of green manure in maize can produce more dry matter than
in single crops. In this condition the crop consortium is a alternative to supply the
annual straw supply and supply nitrogen to crops. Depending on the C/N ratio of the
straw that has an area, there may be less nitrogen availability for the soybean crop. The
cultivation of legumes with the maize crop can supply this nitrogen deficiency due to
the greater nitrogen fixation. In rice cultivation with the inoculation of Azospirillum
brasilense it was able to take advantage of the nitrogen in the area, with nitrogen
fertilizer economy. Thus, the objective of this work was to study the effect of legumes
in intercropping with maize crop 2 nd crop for dry matter production with intermediate
C/N ratio and later to verify its effect on the nitrogen supply to the soybean crop with
and without nitrogen fertilization and the greater use of nitrogen for upland rice
cultivation with and without inoculation of Azospirillum brasilense. The research is
made up of three subprojects and was developed at the experimental farm of UNESP -
Ilha Solteira Campus. The experimental design was a randomized complete block
design with 4 replicates and 10 treatments consisting of the effect of the cultural
remains of maize, estilosantes, Pigeon pea and Crotalaria spectabilis. The experimental
design for soybean and rice in succession to maize will be a randomized block design in
a 10x2 factorial scheme with the treatments constituted by maize and green manure crop
residues and the presence and absence of nitrogen fertilization in sowing for Soja and
presence and absence of inoculation with Azospirillum brasilense for rice cultivation. It
was concluded that the intercropping with the green manures did not interfere in the
maize productivity and there was an increase in total dry matter after maize harvest and
reduction of the C/N ratio of the intercropping treatments; The maize and legume
consortium inoculation with Azospirillum brasilense and the absence of nitrogen at
sowing influenced rice yield; and the production components and yield of soybean
respectively. The highest financial returns was observed in maize intercropping with
stylers and pigeon pea in simultaneous sowing and by the inoculation of Azospirillum
brasilense in rice and absence of mineral nitrogen in soybean sowing

Keywords: Zea mays L.. Glycine max L. Oryza sativa L. Vegetable toppings.
Azospirillum brasilense. Economic analysis. Carbon.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento e a importancia da utilizacdo do milho segunda safra,
cultivado geralmente apds a soja precoce, onde ambas as culturas tem sido considerada a
safra principal para muitos produtores; pacotes tecnoldgicos que favorecam o uso dessa
época de cultivo para o milho sdo de extrema importancia para a consolidacao dessa safra.

Em regifes de inverno seco e verdo quente e chuvoso, com altas precipitagdes e altas
temperaturas, a producdo de palha fica restrita a curtos espacos de tempo, 0 que causa rapida
decomposicdo do material vegetal sobre a superficie.

O uso de plantas de cobertura no SPD é uma importante ferramenta para viabilizar as
culturas nesse sistema. Gerlach (2014) observou que o cultivo intercalar de leguminosas na
cultura do milho incrementa a producao de massa seca de plantas apos a colheita do milho,
deste modo formando uma palhada com relacdo C/N mais estreita disponibilizando mais
nutrientes, diminuindo a imobiliza¢do de nitrogénio, beneficiando a cultura em sucesséo e
gerando economia de insumos agricolas.

No Sistema plantio direto (SPD) o uso de plantas com alta relacdo C/N para
aumentar o tempo de permanéncia da palhada sobre o solo € uma técnica muito comum,
dependendo do tipo de palhada ocorre a imobilizacdo do nitrogénio disponivel as plantas; na
cultura da soja a utilizacdo de doses de "arranque™ ndo € uma técnica comum, porém, 0s
efeitos de diferentes espécies de culturas de cobertura com diferentes relaces C/N podem
interferir na liberacdo de nutrientes ao sistema, assim, em alguns casos recomenda-se 0 uUso
de pequenas doses de nitrogénio aplicadas na semeadura, cuja finalidade é de disponibilizar
nitrogénio as plantas visando superar possiveis problemas relacionados a imobilizacdo do
nitrogénio até o inicio da nodulacéo.

A importancia do nitrogénio para o arroz é indiscutivel, ja que é o nutriente que a
planta acumula em maior quantidade, com exce¢do do potassio (FAGERIA et al., 2007),
tendo grande importancia na obtencdo de boas produtividades. Uma tecnologia muito
estudada atualmente na cultura do arroz, a fim de diminuir o consumo de fertilizantes
nitrogenados, praticar uma agricultura mais sustentavel e obter bons resultados é a utilizagdo
da fixacdo bioldgica de nutrientes (FBN), por meio das bactérias diazotroficas promotoras

de crescimento de plantas, como o Azospirillum brasilense.
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Reddy e Ladha, (2000) relatam que é possivel reduzir entre 40% a 50% a quantidade
de adubo nitrogenado em cereais, sem que se observe redugdo no rendimento, pelo uso de
Azospirillum brasilense.

Dessa forma, as pesquisas devem continuar no sentido de encontrar novas
possibilidades, mas também comprovar seus resultados em diferentes cultivares, manejos e
regides, para que as novas tecnologias sejam utilizadas por produtores de forma correta, e
traga beneficios a todos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o consércio entre a cultura do milho e
leguminosas no sistema de plantio direto para a producdo de palhada para a cultura
sucessora, avaliar o seu efeito na cultura da soja com aplicacdo de doses de nitrogénio em
semeadura e o efeito dessas coberturas no arroz de terras altas inoculado de Azospirillum

brasilense e determinar o custo de producédo e produtividades dos sistemas de cultivo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Historicamente, o cultivo do milho segunda safra tem sido associado a uma
semeadura de risco, entretanto, com o aumento da demanda mundial e sua valorizagéo, tem-
se aumentado a &rea de semeadura da cultura, assim como a realizacdo de mudancas
graduais de investimento por meio do manejo adequado e de hibridos responsivos ao padréo
tecnoldgico (SCHUELTER; BRENNER, 2009).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, totalizando 97 milhGes de
toneladas na safra 2016/17. Dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2017) mostram que na
safra 2016/17 a area cultivada com o cereal no pais foi de aproximadamente 17 milhdes de
hectares, sendo que em torno de 5 milhGes foi cultivado na primeira safra e 12 milhdes de
hectares cultivados na segunda safra.

Na primeira safra 2016/17, o Brasil produziu 30.462,000 t de grdos de milho, sendo
que a segunda safra representou 70,58% da area cultivada e 69.07% da producdo. Em 2016,
o rendimento da segunda safra (5.562 kg/ha) foi um pouco maior do que o rendimento na
primeira safra (5.556 kg/ha) (CONAB, 2017).

A segunda época de cultivo do milho, praticamente ndo existia ha cerca de alguns
anos atras, tendo inicio em meados de 1978/79 semeado principalmente ap0s a soja precoce,
0 que ainda acontece atualmente (CRUZ et al., 2013).

Muitos produtores optaram pelo cultivo do milho segunda safra, devido a
rentabilidade que a cultura oferece, e pela producdo de palhada na éarea para o sistema
plantio direto. Isto possibilita o melhor controle de plantas daninhas, a melhoria da
fertilidade, a maximizacdo do uso do solo, melhor aproveitamento de maquinas e da méo de
obra da propriedade (SILVA; FRANCISCHINI, 2013).

Nas regides tropicais e subtropicais, os sistemas de producdo que envolvem a
pulverizacdo da camada superficial do solo pelo preparo, promovem a decomposicdo e a
gueima acelerada dos componentes organicos tornando-os mais sujeitos as variacdes rapidas
que afetam negativamente o desenvolvimento das plantas (ARF et al., 2007). Os solos sob
cultivo devem ser manejados de forma que alterem o minimo possivel as suas caracteristicas
fisicas e quimicas originais, especialmente aquelas que afetam a infiltracdo e a retencdo de

agua bem como a agregacéo e a porosidade (CASTRO et al., 1987).
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Cantarella e Duarte, (1997a) e Cantarella, (1999) concluiram que a resposta da
cultura do milho na segunda safra varia com o tipo de solo, condi¢des climaticas, manejo e
patamares de produtividade. Entre os manejos destaca-se o sistema de plantio direto, que,
segundo Feiden (2001), € um sistema ecolégico com cobertura morta maxima do solo,
objetivando a protecdo de sua superficie contra a intensa radiagdo solar, a reducdo da queima
da matéria organica e da amplitude térmica da superficie. Assim, a perda de agua por
evaporagdo, o impacto das gotas de chuva sobre a superficie e a velocidade do escorrimento
superficial do excesso de dgua das chuvas sao minimizados.

Possamai et al. (2001), avaliando diferentes sistemas de preparo do solo para o
cultivo do milho segunda safra, verificaram que o sistema de semeadura direta proporciona
menor nimero de dias para florescimento, maiores populagdes de plantas, maior diametro de
colmo, maior altura de plantas, maior altura de insercdo da primeira espiga, maior nimero
de espigas por hectare, maior indice de espigas de milho e maior produtividade, e que o
florescimento antecipado das plantas de milho na semeadura direta resultou das melhores
condicGes climaticas para o estabelecimento e posterior desenvolvimento da cultura.

No Cerrado, como nas demais regides tropicais, a mineralizacdo da matéria organica
é bastante acelerada, devido a elevada temperatura e umidade do solo, durante boa parte do
ano (SANCHEZ; LOGAN, 1992). Essa caracteristica impossibilita a adequada reposicdo de
nutrientes nos sistemas convencionais de manejo dos solos e das culturas. Nessa situagéo, a
rotacdo de culturas e as plantas de cobertura, podem influenciar positivamente a
produtividade (WUTKE et al.,1998).

Pelo menor custo de operagdo, pelas melhorias do ponto de vista fisico-quimico e
biolégico do solo, além da fixacdo de carbono no solo (diminuindo problemas de
aquecimento global pelo efeito estufa), o sistema plantio direto vém sendo cada vez mais
estabelecido no Brasil, principalmente com grandes culturas tais como milho, soja, arroz e
feijdo. Esse sistema tem como base trés pilares de sustentacdo: revolvimento do solo
somente na linha de semeadura, manutencdo da palhada sobre o solo e rotacdo de culturas
(KANEKO, 2007).

Nos Ultimos anos, a area ocupada com o sistema de plantio direto assumiu notavel
importancia, sendo que na safra 2011/12 chegou a 130 milhdes de hectares no mundo e 32
milhdes de hectares no Brasil (48% do total da area cultivada no pais) (FEDERACAO
BRASILEIRA DE PLANTIO DIRETO E IRRIGACAO- FEBRAPDP, 2012).

O plantio direto constitui-se numa pratica eficiente para o controle de eroséo,

propicia maior disponibilidade de agua e nutrientes para as plantas, melhora as condicdes
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fisicas do solo com o aumento da matéria organica, bem como também melhora as
condicBes quimicas do mesmo (BALBINO et al., 1996). O sucesso desse sistema de cultivo
depende da rotacdo de culturas e, principalmente, da producéo de palhada o que propiciam
ambientes favoraveis a recuperacdo e a manutencao da qualidade do solo (KLUTHCOUSKI,
STONE, 2003).

Segundo Kluthcouski, (1998) uma quantidade de fitomassa seca inferior a 5.000 kg
ha! seria incapaz de cobrir totalmente o solo 0 que causaria menor protecdo, prejuizos na
atividade microbiana do solo e menor ciclagem de nutrientes.

A obtencéo de residuos para a cobertura do solo no cerrado é muito dificil devido a
producdo ser inferior a 5.000 kg ha® de matéria seca na entressafra resultado das altas
temperaturas proporcionando decomposicao acelerada dos residuos. Nessas condicdes, 0 uso
de espécies com decomposicdo mais lenta (gramineas) representa uma estratégia para
aumentar a eficiéncia dessas coberturas, fato é confirmado através de trabalhos
desenvolvidos por (AMABILE et al., 2000) na regido dos Cerrados.

Com énfase na dinamica do N e manutencdo da palhada no sistema plantio direto
(SPD), Giacomini et al. (2004) argumentam que por meio da consorciacdo de duas ou mais
espécies existe a alternativa para melhorar o desempenho das culturas, fato comprovado por
(GERLACH, 2014). O intuito, nesse caso, seria produzir fitomassa com relagdo C/N
intermediéria, em comparagdo aos monocultivos, para proporcionar, a0 mesmo tempo, maior
persisténcia dos restos vegetais na protecdo do solo e taxas mais elevadas de
disponibilizacdo de N para as lavouras comerciais (OLIVEIRA, 2010).

A consorciacdo de leguminosas e gramineas é aconselhavel ndo somente para
produzir palhada, mas também como forma de adicionar nitrogénio ao solo (ZIMMER;
EUCLIDES FILHO, 1997) uma vez que as gramineas tropicais adicionam continuamente ao
solo matérias com alta razdo C/N, conduzindo a imobilizacdo do nitrogénio e a construcao
de matéria organica (ROBERTSON et al., 1997).

Os principais beneficios da consorciacdo de leguminosas estdo relacionados a
melhoria da producdo vegetal por intermédio da manutencdo da fertilidade do solo pela
répida liberacdo de nutrientes e pela fixacdo bioldgica do nitrogénio. (ASSEFA; LEDIN,
2001).

A Fixacdo Biologica do Nitrogénio (FBN) promove uma reducdo no uso de adubos
nitrogenados, que resulta em economia para 0 produtor, contribuindo para o auto-
fornecimento do nitrogénio utilizado para a formacdo da planta. Para que ocorra uma

eficiente FBN dispde-se de leguminosas eficientes para FBN fornecendo nitrogénio para o
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solo, onde estas melhoram suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas e também
aumentam a produtividade, especialmente em solos deficientes em nitrogénio disponivel,
sdo obtidas através do consércio (COELHO, 2003).

O consorcio entre duas especies produz resultados satisfatérios, onde produtividades
maiores s3o obtidas por unidade de area se comparadas com a monocultura (MAGALHAES,
1989).

Comprovando tal fato Narimatsu (2008) observou o aumento de 14% na produgéo de
grdos em relacdo a soja semeada em monocultivo, concluindo que a rotacéo de culturas e a
consorciacao sao favoraveis a producdo de gréos de soja.

De acordo com Cantarella (2007), a rapidez na disponibilizagdo do N proveniente
dos restos vegetais, depende de varios fatores, dos quais 0s mais importantes sdo a
quantidade de N acumulada na matéria seca e a relacdo C/N da palha.

Segundo Luchese et al. (2002) a relagdo C/N é muito importante para a determinagédo
da competicdo entre 0s nutrientes essenciais para a atividade dos microrganismos do solo.

Gassen e Gassen (1996) afirmaram que quando a relagdo entre o carbono e o
nitrogénio (C/N) for superior a 30, ocorre imobilizacdo de nitrogénio. Quando a relagcdo C/N
é de 20 a 30, ha equilibrio entre 0 N consumido pelos microrganismos para a decomposicao
da palha e mineralizado apds a atividade microbiana. Quando a relagcdo C/N é inferior a 20,
ocorre a mineralizacdo do nitrogénio, ou seja, ha maior liberacdo do que imobilizacdo de
nitrogénio, para a decomposicdo da palha.

Nos primeiros anos sob plantio direto ha maior ocorréncia de imobilizacdo do
nitrogénio, que tende a diminuir e h4 um equilibrio entre demanda e liberagdo com o
decorrer dos anos, em virtude da estabilizag&o do sistema (GASSEN; GASSEN 1996).

Com a adocdo do sistema de semeadura direta pelos produtores, pesquisadores tém
procurado alternativas de cultivo que privilegiem a producdo e manutencdo de residuos
culturais na superficie do solo (SILVA; MIELNICZUK, 1997).

Uma alternativa para se reduzir as taxas de decomposi¢do de leguminosas e evitar
que ocorra alta imobilizacdo do N no solo é o cultivo consorciado. O consorcio entre
gramineas e leguminosas apresenta, como vantagens, 0 maior rendimento de matéria seca,
em relacdo ao cultivo isolado de cada espécie; maior estimulo na fixacdo bioldgica de N,
pela leguminosa; e elevada eficiéncia na utilizacdo da dgua e dos nutrientes do solo, devido a
exploracdo de diferentes volumes de solo por sistemas radiculares com padrdes distintos
(KLUTHCOUSKI; STONE, 2003).
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Dessa forma, técnicas de manejo que possibilitem a maximizacdo de absor¢do de
nitrogénio pelas plantas sdo de extrema importancia, devido ao alto custo dos fertilizantes
nitrogenados e as perdas de N por lixiviagdo, que podem representar riscos ao ambiente pela
contaminacdo de mananciais de &gua (SANTOS et al., 2003).

O Brasil é considerado um dos grandes produtores mundiais de gréos, a Soja se
destaca dentre as culturas que agrega mais renda aos agricultores pelos menores custos de
producdo. Isso se deve, em parte, ao fato de que o uso de fertilizante industrializado a base
de nitrogénio, é pouco comum, devido ao eficiente processo de fixacdo bioldgica realizado
pelas bactérias do género Bradyrhizobium (AMADO et al., 2010). De acordo com Hungria
et al. (2006), a inoculagdo da soja com Bradyrhizobium, que possui a capacidade de se
associar as raizes da soja convertendo o N em compostos nitrogenados para a planta, é
suficiente para que a cultura alcance patamares produtivos elevados.

Porém, os efeitos de diferentes espécies de culturas de cobertura e a liberacdo de
nutrientes ao sistema, foram pouco estudados, principalmente com a utilizacdo de espécies
mais adaptadas a regido do cerrado (ARATANI et al., 2008). Araujo e Carvalho (2006)
comentam que em alguns casos recomenda-se 0 uso de pequenas doses de N (20 a 30 kg de
N hal) aplicadas na semeadura, cuja finalidade é de disponibilizar N as plantas até o inicio
da nodulagdo, prevenindo assim sintomas de deficiéncia principalmente nos estagios iniciais
(NOGUEIRA et al., 2010; PEREIRA et al., 2010).

Vaérios trabalhos utilizando adubacdo nitrogenada na cultura da soja foram
desenvolvidos e, em sua maioria, a ndo resposta a aumentos de producdo em funcdo da
fixacdo simbidtica bacteriana foi mais frequente, Malavolta (1987), citou que a soja
consegue fixar 40% a 70% do nitrogénio necessario pelos nédulos, porem com a melhora da
tecnologia nos dias atuais quase que todo o N utilizado pela cultura é produzido por fixacao
bioldgica DOBEREINER (1997).

A FBN € mais suscetivel a falhas em areas de primeiro cultivo, devido a erros no
processo de inoculacdo e principalmente as condices de solo e clima desfavoraveis. De
acordo com Zilli et al. (2008) ao identificar tal problema o produtor deve adotar medidas
para reverter a falta do nutriente & cultura, como o uso de adubacdo mineral nitrogenada,
porém Hungria et al.(2005) salientam que muitas vezes essa técnica eleva os custos de
producéo.

A utilizacdo de doses de "arranque” de adubo nitrogenado na semeadura, segundo
Mendes et al. (2000) visam superar possiveis problemas relacionados a imobilizacdo do

nitrogénio e & competicdo inicial com ervas daninhas. Porém deve-se ter cuidado com o
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método principalmente pelo fato de que adicéo de fertilizantes nitrogenados pode prejudicar
a acdo dos rizébios. As davidas sobre essa pratica no (SPD) surgem devido a maior
imobilizacdo do N pelos residuos vegetais presentes, necessitando da dose inicial de
fertilizante nitrogenado para evitar sintomas de deficiéncia no inicio da lavoura.

Resultados obtidos nas regides produtoras de soja em sistema de plantio direto e
convencional tém mostrado que a aplicacdo de fertilizante nitrogenado na semeadura ou em
cobertura em qualquer estadio de desenvolvimento da planta reduz a nodulagdo e a
eficiéncia da FBN, além de ndo trazer nenhum incremento de produtividade para a soja. No
entanto, se a adubacdo mineral de base com férmulas que contenham N for mais econémica,
estas podem ser utilizadas, desde que os niveis de N n&o ultrapassem 20 kg ha® (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA, 2011).

O arroz é uma cultura largamente difundida, com participacdo destacada na
alimentacdo da populacdo brasileira. Seu cultivo se da em todos os estados brasileiros,
podendo constituir-se, em alguns deles, a principal fonte de renda agricola (YOKOYAMA et
al., 1999).

O arroz foi utilizado como cultura pioneira em area de fronteiras agricolas e,
atualmente, com a reducdo da abertura de novas areas agricolas, sua utilizacdo devera
compor sistema de cultivos com rotagdo de culturas, principalmente em &reas com o SPD. A
cobertura do solo pela palha é fundamental para a sustentabilidade do SPD, pois proporciona
beneficios para propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Para o cultivo do arroz
em SPD, as plantas de cobertura sdo de grande interesse, pois entre os nutrientes liberados
pela palha, o N é disponibilizado na forma de aménio (TEIXEIRA et al., 2009), importante
para o desenvolvimento inicial do arroz.

A disponibilidade de nutrientes pelos residuos vegetais esta relacionado a relacao
C/N da palha. As leguminosas utilizadas para cobertura vegetal proporcionam maior aporte
de N no solo (PERIN et al., 2004; TEODORO et al.,, 2011) e podem aumentar a
produtividade do arroz de terras altas em sucessdo no SPD (CAZETTA et al., 2008).

O uso de plantas de cobertura no SPD é importante ferramenta para viabilizar o arroz
no SPD (NASCENTE et al., 2013a, 2013b). As plantas de cobertura podem ser utilizadas
para romper camadas compactadas e sua palha pode reduzir a evaporacdo de agua e
conservar a umidade do solo por mais tempo, aumentar a ciclagem de nutrientes e matéria
organica do solo, alterar o balango nitrato aménio e, portanto, propiciar condi¢Ges para o
melhor desenvolvimento das plantas de arroz (NASCENTE et al., 2014).
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Outro fator muito importante para um bom desenvolvimento das plantas de arroz,
assim como em outras culturas, ¢ a adubacdo nitrogenada. Segundo Fornasieri Filho e
Fornasieri (2006) o nitrogénio € o segundo nutriente mais extraido e o mais exportando pela
cultura do arroz, tendo grande importancia na obtencao de boas produtividades.

O arroz necessita de N durante a fase vegetativa para aumentar o numero de perfilhos
e, consequentemente, o nimero de paniculas; durante a fase reprodutiva, para aumentar o
nimero de espiguetas por panicula; na maturacdo, & importante para 0 processo de
fotossintese, mantendo as folhas verdes e, consequentemente, aumentando a porcentagem de
espiguetas granadas (FAGERIA, 1998).

Os processos que se constituem fontes capazes de fornecer grandes quantidades de
nitrogénio as plantas sdo a decomposicdo da matéria organica do solo, a utilizacdo de
fertilizantes nitrogenados e a fixacdo biologica de N2 da atmosfera (CARVALHO, 2002). O
fornecimento de N pela decomposicdo da matéria organica € um processo natural, mas
também favorecido pelo SPD. Porém, o uso continuo de adubos quimicos no solo pode
causar problemas de degradacdo (OLIVEIRA et al., 2010b), podendo provocar uma reducéao
do teor de matéria organica, salinizacdo, erosdo, levando ao empobrecimento do solo
(SILVA et al., 2007), além da poluicdo dos mananciais.

De acordo com Bredemeier e Mundstock (2000), menos de 50% do nitrogénio
aplicado sob a forma de fertilizante é utilizado pelas culturas, isto ocorre, porque 0 N é um
nutriente altamente movel, portanto, passivel de perdas no solo, comprometendo a nutricdo
da cultura do arroz.

Dentre as varias formas de aumentar a producdo vegetal, destaca-se a importancia do
suprimento de nitrogénio, elemento importante na sintese de proteinas e enzimas que
garantem a vida do vegetal. Os processos que se constituem fontes capazes de fornecer
grandes quantidades de nitrogénio as plantas sdo a decomposicdo da matéria organica do
solo, a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados e a fixacdo bioldgica de N. da atmosfera
(CARVALHO, 2002).

Segundo Hungria, (2011) uma tecnologia muito estudada, a fim de diminuir o
consumo de fertilizantes nitrogenados, praticar uma agricultura mais sustentavel e obter
bons resultados é a utilizacdo da fixagdo biologica de nutrientes (FBN), por meio das
bactérias diazotroficas promotoras de crescimento de plantas, como o Azospirillum
brasilense.

De acordo com Ferreira et al. (2013), uma das alternativas para o produtor optar pelo

uso de fontes alternativas de N € a reducdo nos custos de producdo. Segundo Cantarella e
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Duarte (2004), o aumento do custo dos fertilizantes nitrogenados e a preocupacao cada vez
maior com possiveis efeitos negativos do excesso de nitrato nos mananciais sao fatores que
devem ser levados em consideracdo para o incentivo ao estudo do processo natural de
fixacdo biologica do N.

Na literatura existem varios trabalhos confirmando que o Azospirillum produz
fitohorménios que estimulam o crescimento das raizes de diversas espécies de plantas
(HUNGRIA, 2011), e ainda pode fixar N e disponibiliza-lo a planta. Ainda segundo a
mesma autora o0 maior desenvolvimento das raizes pela inoculagdo com Azospirillum pode
implicar em varios outros efeitos. Ja foram relatados incrementos na absorcdo da agua e
minerais, maior tolerancia a estresses como salinidade e seca, resultando em uma planta
mais vigorosa e produtiva.

Para Figueiredo et al. (2010) a utilizacdo de bactérias promotoras de crescimento de
plantas (BPCPs), para o aumento da producdo agricola, sera provavelmente uma das taticas
mais importantes para a atualidade no mundo. Pois a demanda para a diminuigdo da
dependéncia de fertilizantes quimicos e a necessidade de desenvolvimento da agricultura
sustentavel é requerida por pesquisadores e produtores (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Apesar de muitos anos de pesquisa, ainda se observam respostas muito variaveis com
a utilizacdo de Azospirillum brasilense, o que mostra a importéancia e justifica a realizacéo
de novos experimentos de campo (KAPPES et al., 2013). Os estudos nessa area devem ser
aperfeicoados e comprovados de varias maneiras para que as pesquisas avancem ainda mais
nas diferentes culturas e o produtor sinta-se seguro ao utilizar as novas tecnologias e
manejos em sua lavoura, garantindo qualidade, produtividade e retorno econdmico

A aplicacdo de determinada tecnologia influi diretamente nos custos de producdo e
determina também a produtividade da lavoura. Dessa forma, € necessario o
acompanhamento dos custos que envolvem o sistema de producdo, pois, num levantamento
das despesas, € possivel identificar tanto elementos responsaveis pelo bom desempenho da
lavoura, como o0s possiveis pontos de estrangulamento do empreendimento agricola
(VASCONSELOS et al., 2002).

Balastreire (2005) relata que independentemente do tamanho da empresa, no sistema
capitalista, o objetivo da organizagdo é o lucro e que este por sua definicdo primordial €
originado da diferenca entre receitas totais e custos totais, demonstrando, assim, a grande
influéncia dos custos na lucratividade da empresa.

Segundo Oliveira (2000), quanto maior a necessidade de maquinas na realizacdo de

dada atividade mais complexa a sua administragdo € mais importante o gerenciamento
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dessas atividades mecanizadas sobre a rentabilidade do processo. De acordo com a autora
para a melhoria do desempenho das atividades mecanizadas é necessario um adequado
conhecimento de engenharia e economia para que 0S custos sejam compativeis com a
realizacéo da atividade.

Uma boa opc¢édo para o produtor diminuir os custos com a utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados é a utilizacdo de plantas de cobertura do solo, também conhecidas como
adubos verdes (MARTINS et al., 1994).

O emprego de plantas de cobertura visa a manter a fertilidade e a integridade da vida
microbiana do solo, com o objetivo de suprir as exigéncias nutricionais e melhorar a
sanidade das plantas. Dessa forma, contribuem com a manutencg&o das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (AGUIAR et al., 2008).

Em um experimento com manejos de plantas de cobertura do solo mucuna preta e
Crotalaria juncea em milho apresentaram boa relacdo beneficio/custo, principalmente nos
tratamentos com menores quantidades, ou nenhuma adicdo de nitrogénio em cobertura. A
utilizacdo, com critério, de plantas de cobertura do solo é um fator importante para a redugédo
do custo de producdo agricola, visto que ha necessidade de se enfatizar sistemas de manejo
do solo e do N, seja na forma orgéanica, seja na inorganica, para a manutencao do potencial
produtivo do solo em longo prazo. Assim, a consorciacdo de plantas de cobertura do solo
pode ser a solucdo para se ter o beneficio da diversificacdo, obtido com a utilizacdo do
pousio (AGUIAR et al., 2008)

A interacdo de bactérias diazotroficas com as culturas tem sido pesquisada em todo o
mundo, devido ao potencial no aumento da produtividade das culturas, o que pode
possibilitar reducdo dos custos de producdo com a diminui¢do do volume de adubos
nitrogenados e, consequentemente, melhor conservacdo dos recursos ambientais (KUSS,
2006).

Assim, tornam-se necessarios estudos que indiquem as coberturas vegetais que
apresentem respostas adequadas para 0 manejo do nitrogénio, e técnicas para que 0 mesmo
ndo se perca no processo de imobilizacdo, lixiviacdo, consequentemente ndo onere o custo

da producéo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DO LOCAL

O experimento foi desenvolvido nos anos agricolas 2014/15 e 2015/16, na area
experimental pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de llha Solteira,
localizada no Municipio de Selviria — MS, com coordenadas geogréficas de 51°24° de
longitude Oeste e 20°20° de latitude Sul e altitude de 350 m. A classificagdo climatica da
regido, de acordo com Koppen, (2004), é Aw, definida como tropical Umido com estacédo
chuvosa no verdo e seca no inverno. A temperatura média anual é de 23,5°C, a precipitacao
pluvial média anual de 1.370 mm e a umidade relativa do ar média anual varia entre 70 e
80%. O solo local é do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico textura argilosa
(EMBRAPA, 2013).

Antes da instalagdo do experimento foi coletada amostra composta, originada de 20
amostras simples do solo de todo &rea experimental, na camada de 0-10 cm devido a &rea
estar muitos anos em SPD, e realizada a recomendacdo de adubacdo de acordo com a

metodologia proposta por (RANJ et al., 2001). Os valores sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas do solo avaliadas na camada de 0 a 0,10m de profundidade

P resina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al CTC V
mg dm gdm? (CaCly) mmol. dm3 %
30 22 4,9 28 22 16 49 2,2 90 45

Fonte: Proprio autor

O fornecimento de agua, quando necessario, foi realizado por irrigacdo do tipo
aspersao por sistema pivo central. O célculo da necessidade de irrigacdo foi feito a partir da
evaporacdo do tanque classe A (ECA), o consumo de agua pela cultura foi calculado pela
evapotranspiracdo de referéncia (DOORENBOS; KASSAN, 1979).

No manejo de agua durante o desenvolvimento das culturas foram utilizados valores
de Kc semelhantes aos recomendados por Doorenbos e Kassan (1979), ou seja, para as fases
do milho de Vo — Vs (Kc = 0,30), de Vs — V1o (Kc =0,70), de V1o — V1 (Kc =1,05), R1 — Rs
(0,80) e Rs (0,55) e para o arroz e soja de Vo — V1 (Kc = 0,30), de V3 — V4 (Kc = 0,70), de
Rs — R7 (Kc = 1,05), Rs (0,75) e Rg (0,25), obtendo assim: 208,54mm (Milho 2014), 252,11
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(Soja e Arroz 2014/15), 164,13 (Milho 2015) e 175,33 (Soja e Arroz 2015/16)
esquematizado nas Figuras 1, 2,3 e 4

Figura 1 - Temperatura minima, meédia e maxima, precipitacdo e irrigacdo para a cultura do

milho 2014.
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Fonte: Préprio Autor

Figura 2 - Temperatura minima, média e maxima, precipitacao e irrigacdo para a cultura da

Soja e Arroz 2014/15.
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Figura 3 - Temperatura minima, média e maxima, precipitacao e irrigacdo para a cultura do

milho 2015.
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Figura 4 - Temperatura minima, média e maxima, precipitacdo e irrigacao para a cultura da

Soja e Arroz 2015/16.
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O esquema com o histérico da area experimental esta apresentado na Tabela 2.

A area experimental teve o sistema de plantio direto iniciado no ano agricola
1997/98. Durante o periodo de 2010/11 a 2012/13 foi realizado a instalacdo do subprojeto 1
(item 4.1) mantendo-se a mesma casualizacdo das parcelas durante o periodo de verdo, ja
nos anos de 2013/14 e 2015/16 foram instalados os mesmos tratamentos (mantendo-se a
casualizagdo das parcelas) durante o periodo de inverno, portanto mantendo-se 0 mesmo

histérico dos tratamentos em cinco safras.

Tabela 2 - Histdrico da area experimental. Selviria, MS, Brasil, 2017.

Ano Agricola o Estacao
Verao Inverno

2007/08 Soja Milho

2008/09 Milho Milho

2009/10 Milho Milho

2010/11 Milho + Coberturas vegetais Feijao

2011/12 Milho + Coberturas vegetais Feijéo

2012/13 Milho + Coberturas vegetais Feijao

2013/14 Soja Milho + Coberturas vegetais
2014/15 Arroz/Soja Milho + Coberturas vegetais
2015/16 Arroz/Soja

Fonte: Préprio Autor

As leguminosas em cultivo solteiro ou em consércio foram implantadas utilizando-

se espacamento e densidade recomendadas e apresentam as seguintes caracteristicas:
Guandu (Cajanus cajan): o guandu é uma planta arbustiva, semiperene, sendo uma

leguminosa capaz de solubilizar o fosforo em solos onde o elemento encontra-se
indisponivel, é ainda rompedora de camadas compactadas. Adaptada a regiBes tropicais e
subtropicais tolera a seca e a baixa fertilidade do solo, porém néo tolera umidade excessiva.
Esta espécie é considerada ma hospedeira de nematoides de cistos (EMBRAPA, 2010).

Crotalaria spectabilis: possui ampla adaptacdo ecoldgica, recomendada para
adubacdo verde. Sugere-se seu emprego como planta armadilha em solos infestados por
nematoides formadores de galhas. Suas plantas sdo arbustivas, de crescimento ereto e
determinado, relativamente precoces, apresentando, quando maduras, entre 1,0 e 1,5 m de
altura, tendo, porem desenvolvimento inicial lento. No caso de cultivo para a producdo de
massa, sugere-se efetuar o corte e a incorporacdo da massa vegetal produzida apds o inicio
do florescimento até o inicio da formacao de vagens, aproximadamente 100 a 120 dias ap6s
a semeadura da cultura (BULISANI; BRAGA, 1990).
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Estilosantes Campo Grande: Originado do cruzamento de duas espécies
forrageiras: o Stylosanthes macrocephala, que possui um crescimento mais horizontal, com
folhas pontiagudas e flores, na sua maioria, amarelas; e o Stylosanthes capitata, que possuli
habito de crescimento mais vertical, com folhas mais arredondadas e flores que variam da
cor bege ao amarelo. Ambas as espécies podem chegar a mais de um metro de altura e seu
florescimento ocorre nos meses de abril a maio, respectivamente, e a principal caracteristica
da sua persisténcia é a ressemeadura natural, j& que as suas plantas sdo predominantemente
anuais e bianuais. Ela ajuda a fixar o nitrogénio, o que diminui os custos com fertilizantes
quimicos e melhora a qualidade do solo. Consorciada com gramineas, o estilosante fixa de
60 a 100 quilos de nitrogénio por hectare/ano, o que equivale a 130 a 220 quilos de ureia.
(EMBRAPA, 2010).

3.2 ADUBOS VERDES INTERCALADOS NAS ENTRELINHAS DA CULTURA DO
MILHO SEGUNDA SAFRA.

3.2.1 Delineamento experimental e tratamentos

Na execucdo do experimento utilizaram-se blocos casualizados, com quatro
repeticdes e 10 tratamentos assim constituidos: milho, Guandu (Cajanus cajan), Crotalaria
spectabilis e Estilosantes (Stylosanthes capitata) em cultura exclusiva; consércio de milho +
Guandu, milho + Crotalaria spectabilis, milho + Estilosantes semeados simultaneamente
com o milho; consércio de milho + Guandu, milho + Crotalaria spectabilis, milho +
Estilosantes semeados quando as plantas de milho estavam com 5 folhas desdobradas. O
milho em cultivo exclusivo foi implantado com espacamento de 0,90 m entrelinhas e
sementes suficientes para garantir uma populagéo final de 60.000 plantas ha*. A Crotalaria
spectabilis, Guandu e Estilosantes no sistema exclusivo foram semeados no espacamento de
0,45m entrelinhas com 30 sementes por metro (40 kg ha), 15 sementes por metro (15 kg
ha) e 3 kg ha?, respectivamente. Ja em consorcio com o milho as coberturas vegetais foram
semeadas em sulcos abertos nas entrelinhas distantes 0,45m das linhas de milho, utilizando
nas linhas as mesmas densidades do cultivo em sistema solteiro.

As parcelas foram constituidas por 8 linhas de milho com 10 m de comprimento,
considerando-se como bordadura as linhas laterais da parcela e mais 1,00 m em ambas as

extremidades de cada linha. Entre as parcelas foi mantido um espaco livre de 1,00 m.
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3.2.2 Preparo da area para semeadura

A area foi dessecada sete dias antes da semeadura com herbicida glyphosate (1.920 g
i.a ha™l) ap6s a morte das plantas foi utilizado um desintegrador mecénico para uniformizar a

distribuicdo da cobertura vegetal na area.

3.2.3 Instalacéo e conduc¢éo do experimento

A semeadura do milho foi realizada mecanicamente com semeadora-adubadora de
precisdo com mecanismo de distribuicdo de sementes pneumatico a vacuo no dia 23 de
marco de 2014 e 29 de abril de 2015, em sistema plantio direto, com adubacdo béasica no
sulco de semeadura constituida de 300 kg ha da formulagdo 08-28-16 de acordo com as
recomendacdes de Duarte et al. (1997). Na mesma operacdo foram abertos os sulcos de
semeadura das coberturas vegetais. As sementes de milho receberam tratamento com o
inseticida imidiacloprid+thiodicarbe (52,5+157,5 g 1.a/100 kg de sementes), visando o
controle de pragas de solo, principalmente cupins e lagarta elasmo.

O controle de plantas daninhas foi realizado com a aplicagdo de atrazina +
tembotriona (1000 + 84 g i.a hal) em jato dirigido nos tratamentos com semeadura
simultanea e em area total nos tratamentos semeados em Vs das plantas de milho

Utilizou-se o hibrido triplo BG 7049 HX (Triplo e Ciclo Normal) com 85% de
germinacdo. A adubacdo de cobertura foi realizada no dia 23 de abril de 2014 e no dia 29 de
maio de 2015 ambos aos 25 dias (Ve-7) ap6s a emergéncia das plantulas, utilizando 270 kg
ha! de ureia como fonte de nitrogénio. Apds a adubagdo de cobertura a area experimental foi
irrigada com a finalidade de minimizar as perdas de nitrogénio por volatilizacéo.

A semeadura das coberturas vegetais ocorreram no dia 23 de marco de 2014 e 29 de
abril de 2015 com semeadora manual (matracas) nos consoércios: milho + Crotalaria
spectabilis, milho + Guandu, milho + Estilosantes semeados simultaneamente com o milho,
Crotalaria spectabilis em cultura exclusiva; Guandu em cultura exclusiva e Estilosantes em
cultura exclusiva. No dia a 18 de marco de 2014 e 25 de maio de 2015 com as plantas de
milho no estadio Vs foram semeados os demais tratamentos. As culturas utilizadas como
coberturas vegetais ou em consércio foram implantadas utilizando-se espagamento e

densidade recomendada.
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3.2.4 Avaliacdes realizadas no periodo

- Matéria seca de plantas

Por ocasido do pendoamento das plantas de milho foram coletadas 10 plantas em
local pré-determinado, na area Util de cada parcela e no caso dos adubos verdes, também por
ocasido do seu florescimento foram coletadas a parte aérea de quatro subamostras de 0,50m
de linha de plantas. As plantas foram levadas ao laboratorio, acondicionadas para secagem
em estufa de ventilacdo forcada a temperatura média de 60-70°C até atingir massa em

equilibrio.

- Matéria seca da parte aérea por area (kg ha)

Determinada por ocasido do florescimento e ap0s a colheita do milho

Epoca do florescimento (77 DAS): No caso do milho foi estimada em funcdo de
massa seca de plantas e levantamento da populagédo pela contagem do nimero de plantas em
5 m de linha, em 4 pontos ao acaso, na area Util de cada parcela. Para os adubos verdes foi
estimada em funcéo da area colhida. Os valores foram expressos em kg ha™.

Apbs a colheita do milho (160 DAS) foi passado um desintegrador mecanico para
uniformizar a distribuicdo da cobertura vegetal na érea e feita a coleta dos restos culturais
em uma éarea de 0,25m? em dois pontos de cada parcela e os valores expressos em kg ha

- Didametro de colmo
Foi feita leitura do didametro do colmo do milho com paquimetro digital a 5 cm do

solo em 10 plantas por parcela

-Altura de plantas
No periodo do florescimento do milho, foi feita a leitura da altura desde o solo até a

espiga e posteriormente até a folha bandeira em 10 plantas por parcela.

- Populacéo final de plantas de milho
Determinada pela contagem do nimero de plantas em 2 linhas de 5m na area, Util

de cada parcela, no final do desenvolvimento da cultura.

- Componentes de producéo do milho
No periodo de colheita do milho foram coletadas as espigas de 20 plantas em local

pré-estabelecido, na érea Util de cada parcela para determinacdo dos seguintes parametros: a)
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Massa da espiga despalhada: determinada pela relacdo massa total das espigas/nimero de
espigas; b) Massa do sabugo: determinado pela relagdo massa total dos sabugos/nimero de
sabugos; ¢) Massa de gréos espiga™: determinado pela diferenca de massa entre as espigas e

0s sabugos.

- Massa de mil gréos
Foi avaliado pela coleta ao acaso e pesagem de duas amostras de mil gréos de cada

parcela (13% base Umida).

- Produtividade de gréos (kg ha)
As espigas das plantas de 4 linhas de 8m de comprimento, da area Gtil de cada parcela,
foram colhidas e submetidas a trilha mecanica, os grdos obtidos foram pesados e os dados

transformados em kg ha* (13% base Gmida).

- Teor de nitrogénio, fosforo e potassio
A concentracdo de nitrogénio, fésforo e potassio nas coberturas vegetais foi
determinada ap0s a avaliacdo de producdo de massa de matéria seca de parte aérea,
coletando-se, uma subamostra de aproximadamente 30 g de cada parcela. As determinacgdes
de tais nutrientes foram realizadas em Laboratério da UNESP — llha Solteira, conforme
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997), com os resultados expressos em g kg™ de
N, Pe K.

- Teor de nitrogénio, fésforo e potassio acumulado
O nitrogénio, fosforo e potassio acumulado pelas coberturas vegetais foram obtidos
pelo produto da concentracdo dos respectivos nutrientes determinados nas subamostras (g
kg?) e a producio de massa de matéria seca de parte aérea das coberturas vegetais (kg hal),
com os resultados estimados em kg ha.

- Concentragéo de carbono organico

A concentracdo de carbono organico nas coberturas vegetais foi determinada apés a
avaliacdo de producdo de massa de matéria seca de parte aérea, coletando-se, uma
subamostra de aproximadamente 30 g de cada parcela. A determinagdo foi realizada de

acordo com a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).
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- Calculo da relagcdo C/N dos restos culturais

Determinado apés a avaliagdo do teor de nitrogénio e de carbono organico em cada
amostra de massa seca de plantas provenientes dos diferentes tratamentos envolvendo a
cultura do milho solteiro ou milho consorciado com Guandu, Crotalaria spectabilis ou

Estilosantes.

3.2.5 - Andlise estatistica dos resultados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey a 5% de

probabilidade utilizando-se o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

3.3 EFEITO DAS COBERTURAS DE SOLO NO DESENVOLVIMENTO DA SOJA COM
E SEM APLICACAO DE NITROGENIO NA BASE.

3.3.1 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso disposto em esquema fatorial
10 x 2 e os tratamentos constituidos pela combinacdo do efeito dos restos culturais de milho,
Estilosantes, Guandu e Crotalaria spectabilis no desenvolvimento da soja com (10 kg ha) e
sem adubacdo nitrogenada na semeadura. Cada parcela foi constituida de 7 linhas de 5,0m de
comprimento. Utilizou-se como area util as 5 linhas centrais de cada parcela, sendo

desprezados em cada linha 0,50m em suas extremidades.

3.3.2 Preparo da area para semeadura

Vinte e um dias antes da semeadura foi realizada a aplicacdo do herbicida gliphosate
(1.920 g ha' do i.a.) + carfentrazona etilica (40 g ha* do i.a.) apds a morte das plantas foi
utilizado um desintegrador mecénico para uniformizar a distribuicdo da cobertura vegetal na
area com o objetivo de distribuir os restos vegetais de milho e/ou coberturas vegetais e facilitar

a implantac&o das parcelas experimentais.
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3.3.3 Instalacéo e conducéo do experimento

A semeadura da soja utilizando o cultivar BMX Poténcia, foi realizada
mecanicamente com semeadora-adubadora de precisdo com mecanismo de distribuicdo de
sementes pneumatico a vacuo no dia 11 de novembro de 2014 e 19 de novembro de 2015,
em sistema plantio direto, com adubacéo béasica no sulco de semeadura constituida de 250
kg ha! da formulagdo 00-20-20 (Sem adubacéo nitrogenada) e 04-20-20 (Com adubagéo
nitrogenada (10 kg ha™') em consideracio as recomendacdes de Mascarenhas et al. (1996).

Foi utilizado espacamento de 0,45m e sementes necessarias para propiciar uma
populagdo de aproximadamente 400.000 plantas ha™ (72 kg de sementes ha!). As sementes
foram tratadas pouco antes da semeadura com carboxin + tiram (200+200g para cada 100
kg de sementes), com o inseticida imidiacloprid+thiodicarbe (52,5+157,5 g i.a/100 kg de
sementes) e inoculadas com uma dose do inoculante turfoso Masterfix Soja (5x10! UFC).

O controle de pragas foi realizado seguindo as regras do Manejo Integrado de
Pragas, sendo as pulverizacOes realizadas no momento em que a praga atingiu o nivel de
dano econbmico. Para isto foi necessaria uma pulverizacdo utilizando o metomil+
triflumurom (32,35 + 14,4g ha* do i.a.) visando o controle de lagartas e uma pulverizagio
utilizando o tiametoxan (28,2g ha* do i.a.)

Para o controle de doencas fungicas realizaram-se duas pulverizagdes para o controle
principalmente de ferrugem. Utilizou-se piraclostrobina+ epoxiconazol (66,5 +25 g ha do
i.a.) para controle de ferrugem e antracnose.

O controle de plantas daninhas foi realizado dia 05 de dezembro 2014 e 10 de
dezembro de 2015 com uma pulverizagio Unica de glifosato+clorimuron (960 + 7,59 ha™ de

i.a.) para o controle de monocotiledéneas e dicotileddneas em cada ano de cultivo.

3.3.4 Avaliag0es realizadas no periodo

- Populacéo de plantas:
Aproximadamente 8 dias ap0s a emergéncia das plantas e por ocasido da colheita
foi avaliado, em duas linhas, na area Util das parcelas, o nimero de plantas com o objetivo

de se calcular a populagéo inicial e a populacéo final de plantas ha™.
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- Altura de plantas e altura de insercao da primeira vagem:
Por ocasido da colheita foi realizada a medida de dez plantas ao acaso na area Util
de cada parcela e do colo da planta ate a insercdo da primeira vagem em 10 plantas por

parcela.

- Matéria seca de plantas:

Por ocasido do florescimento pleno das plantas, foram coletadas 10 plantas em local
pré-determinado na area util, acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificadas e
levadas ao laboratorio e submetidas a secagem em estufa de ventilacdo forcada a
temperatura média de 60-70°C até atingir massa em equilibrio. Posteriormente as amostras

foram pesadas e os valores convertidos em g planta™.

- Nitrogénio foliar:

Foram coletadas na fase de desenvolvimento R a terceira folha desenvolvida, com
0 peciolo, a partir do &pice da planta na haste principal, as folhas, foram moidas em moinho
tipo Wiley e em seguida submetidas a digestdo sulfarica, conforme metodologia proposta
por Malavolta et al. (1997).

- Componentes da producao:

Foram coletadas, por ocasido da colheita, 10 plantas na area Util das parcelas para a
avaliacdo de: numero de vagens por planta: determinado pela relacdo entre o nimero total
de vagens/nimero de plantas; nimero de grédos por planta: obtido pela relagdo do niumero
total de grdos/numero de plantas; nimero médio de gréos por vagem: calculado pela
relacdo do numero total de grdos/nimero total de vagens; altura de insercdo da primeira
vagem: medida a altura da primeira vagem até o colo da planta; massa de 1000 graos:

obtido da coleta ao acaso e pesagem de 2 amostras de 1000 gréos por parcela;

- Produtividade de gréos:
As plantas da area Util de cada parcela foram arrancadas e deixadas para secagem a
pleno sol. Apos a secagem, as mesmas foram submetidas a trilha mecénica, os graos pesados

e os dados transformados em kg ha* (13 % base imida);
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3.3.5 Andlise estatistica dos resultados

Os dados foram submetidos & andlise de variancia e teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011)

3.4 EFEITO DE COBERTURAS VEGETAIS E INOCULACAO DE AZOSPIRILLUM
BRASILENSE NO DESENVOLVIMENTO DO ARROZ DE TERRAS ALTAS.

3.4.1 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso disposto em esquema fatorial
10 x 2 e os tratamentos constituidos pela combinacdo do efeito dos restos culturais de milho,
Estilosantes, Guandu e Crotalaria spectabilis e da presenca e auséncia da inoculagdo de 2x108
células viaveis de Azospirillum brasilense por grama do produto comercial (150 ml do
produto comercial ha*); com 4 repeticdes. Cada parcela foi constituida de 10 linhas de 5,0m
de comprimento. Utilizou-se como &rea (til as 8 linhas centrais de cada parcela, sendo

desprezados em cada linha 0,50m em suas extremidades.

3.4.2 Prepéro da area para semeadura

Vinte e um dias antes da semeadura foi realizada a aplicagdo do herbicida gliphosate
(1.920 g ha' do i.a.) + carfentrazona etilica (40 g ha* do i.a.) apds a morte das plantas foi
utilizado um desintegrador mecanico para uniformizar a distribuicdo da cobertura vegetal na
area com o objetivo de distribuir os restos vegetais de milho e/ou coberturas vegetais e facilitar

a implantagéo das parcelas experimentais.

3.4.3 Instalacéo e conducdo do experimento

A semeadura do arroz, utilizando o cultivar BRS Esmeralda, foi realizada
mecanicamente com semeadora-adubadora com mecanismo de distribuicdo de sementes de
discos alveolados no dia 11 de novembro de 2014 e 19 de novembro de 2015, em sistema
plantio direto. A adubacéo basica no sulco de semeadura foi constituida de 250 kg ha™ da

formulacéo 08-28-16 em consideracdo as recomendac6es de Cantarella e Furlani (1997).
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Foi utilizado espacamento de 0,35m e sementes necessarias para se obter 180
plantas m (70 kg sementes hal) As sementes foram tratadas pouco antes da semeadura
com carboxin + tiram (200+200g para cada 100 kg de sementes), com o inseticida
imidiacloprid+thiodicarbe (52,5+157,5 g i.a/100 kg de sementes) e nos tratamentos com
presenca de inoculacdo a operacdo foi efetuada, com as estirpes Ab-Vs e Ab-Vs de
Azospirillum brasilense. O inoculante utilizado apresenta 2x108 células viaveis por grama
do produto comercial, utilizando-se a dose de 200 ml de inoculante por hectare.

O nitrogénio em cobertura foi aplicado no dia 06 de novembro de 2014 e 14 de
novembro de 2015 ambos aos 25 dias ap0s a emergéncia das plantulas, utilizando como
fonte a ureia. A dose utilizada foi definida em funcdo da faixa de produtividade esperada e
da classe de resposta do solo ao nitrogénio, aplicando-se 70% (55kg hal) da
recomendacdo nas parcelas com sementes inoculadas. Em principio, esperava-se que 0S
outros 30% tenha sido fornecido pelas bactérias diazotroficas. Nas parcelas ndo inoculadas
foram utilizadas 100% (80kg ha) da recomendagcéo.

O controle de plantas daninhas foi realizado dia 30 de novembro 2014, 06 de
dezembro de 2015 com uma pulverizacdo de metsulfurom metilico + éleo vegetal (1,98g ha
! de i.a. + 1860 ml ha') para o controle de dicotiledoneas e uma aplicagdo nos dias 06 de
janeiro de 2015 e 10 de janeiro de 2016 de 2,4-D (967,29 ha™* do i.a.).

O controle de pragas foi realizado seguindo as regras do Manejo Integrado de Pragas,
sendo as pulverizacBGes realizadas no momento que a praga atingiu o nivel de dano
econbmico. Para isto foi necessaria uma pulverizacdo utilizando o imidacloprido + beta-
ciflutrinal + triflumurom (80,0 + 10,0 +24,0g ha do i.a.) visando o controle de lagartas e
percevejos

Para o controle de doencas flngicas realizou-se uma pulverizacdo para o controle

principalmente de brusone utilizando-se trifloxistrobina+tebuconazol (75 +150g ha* do i.a.).
3.4.4 Avaliag0es realizadas no periodo
- Emergéncia das plantulas:

Foi determinado o numero de dias transcorridos entre a semeadura e a emergéncia da

maioria das plantulas (ponto de agulhamento).
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- Floracéo:
Foi avaliado o nimero de dias transcorridos entre a emergéncia e a floracdo de 50%

das plantas das parcelas.

- Maturacao:
Foi determinado o nimero de dias transcorridos entre a emergéncia e a maturacdo de

90% das paniculas da parcela.

- Altura de plantas (cm):
Durante o estadio de grdos na forma pastosa foi determinada em 10 plantas ao
acaso, na area util de cada parcela a distancia média compreendida desde a superficie do

solo até a extremidade superior da panicula mais alta.

- Grau de acamamento:

Foi obtido através de observacbes visuais na fase de maturacdo, utilizando-se a
seguinte escala de notas: 0 — sem acamamento; 1 — até 5% de plantas acamadas; 2 — 5 a
25%, 3 —25a50%; 4 -50a 75% e 5— 75 a 100% de plantas acamadas.

- Matéria seca de plantas:

Por ocasido do florescimento pleno das plantas, foram coletadas 1,0 m de linha de
plantas em local pré-determinado na éarea util, acondicionadas em sacos de papel,
devidamente identificadas e levadas ao laboratério e submetidas a secagem em estufa de
ventilagdo forcada a temperatura média de 60-70°C até atingir massa em equilibrio.

Posteriormente as amostras foram pesadas e os valores convertidos em g planta™.

- Nimero de paniculas por metro quadrado:
Foi determinado pela contagem do nimero de paniculas em 1,0m de fileira de

plantas na area Util das parcelas e posteriormente calculado por metro quadrado.

- Numero total de gréos por panicula:
Foi obtido pela contagem do nimero de gréos de 15 paniculas coletadas no momento
da colheita, em cada parcela.
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- NUmero de espiguetas granadas e chochas por panicula:
Foi determinado pela contagem do numero de grdos granados e chochos de 15

paniculas apds separa¢cdo dos mesmos através de fluxo de ar.

- Massa de 1000 graos:
Foi avaliado pela coleta ao acaso e pesagem de duas amostras de 100 gréos de cada

parcela (13% base imida).

- Produtividade de graos:
Foi determinada pela pesagem dos grdos em casca, provenientes da area util das
parcelas, corrigindo-se a umidade para 13% e convertendo em kg ha™.

3.4.5 - Analise estatistica dos resultados

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3.5 Determinacéo do custo de producéo e rentabilidade

Para o calculo de custo de producdo foi utilizada a estrutura do custo operacional
total de producédo adotada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), proposta por Martin et
al. (1998).

Os custos dos sistemas mecanizados foram calculados relacionando-se o desempenho
operacional e econdémico de acordo com a metodologia proposta por (MIALHE, 1974;
SAAD, 1976; BALASTREIRE, 2005).

O custo operacional é definido como a relagdo entre o custo horario do equipamento
ou conjunto e sua capacidade de trabalho por hora e é definido pela Equag&o 1.

eq.l
Custo horario total
O custo horério total por unidade é dividido em: custos fixos (Cf) e custos variaveis

(Cv). Os custos fixos sdo aqueles que, geralmente, ndo séo diretamente relacionados com a
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quantidade de uso. Neste item, acham-se incluidos a depreciacdo, alojamento, custo de
oportunidade e seguros.

Custos fixos

Desse modo, o valor dos custos fixos é obtido pela soma dos valores calculados de:
depreciacao, alojamento, custo de oportunidade e seguro.

Depreciagdo

A depreciagdo das maquinas agricolas foi calculada usando o método da linha reta
(BALASTREIRE, 2005). O valor de sucata é determinado nesse método, geralmente, em
10% do preco de aquisicdo da maquina (BALASTREIRE, 2005).

Alojamento

O custo com alojamento pode variar com a regido, local, tipo de construcdo e
tamanho do galpéo, o que se faz, para a simplificacdo deste calculo é considerar como cota
anual a taxa de 1% do capital inicial.

Custo de oportunidade

O capital médio foi calculado pela média do capital inicial e do valor de sucata.

Seguro

O capital utilizado na aquisi¢cdo da maquina deve ser protegido, prevendo-se a sua
restituicdo total, com a possivel perda da maquina através de incéndios, acidentes ou outras
causas quaisquer.

Esta protecdo é dada pelo seguro da maquina, que representa a cota de seguros, a
qual é calculada na base de 1% do capital assegurado, o qual devera ser distribuido pelo
namero de horas de uso por ano.

Custos variaveis

Os custos varidveis estardo na dependéncia do funcionamento da maquina e
corresponde aos gastos com combustivel, lubrificante, material de substituicdo periddica,
reparacdes e salario do operador da maquina.

Desse modo, o valor dos custos variaveis é obtido pela soma dos valores calculados
de combustiveis, lubrificantes, reparo e manutencao e custo com operador.

Custo com combustivel

O custo com o gasto de combustivel foi calculado pelo consumo descrito na Tabela 3
e pelo preco do litro do Oleo Diesel

Custo com Lubrificantes

Os calculos de consumo de lubrificantes podem ser divididos em 6leo do carter, éleo

da transmissao final, caixa de cambio e diferencial, e sistema hidraulico.
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No entanto, outros, calculam os gastos em lubrificantes, como sendo de 20%
(tratores 4x2), 25% (tratores 4x2 TDA) e 30% (colhedoras automotrizes), do valor dos
gastos em combustiveis por hora ou ano (para maquinas motoras).

Custos com reparos e manutencgao

A determinacdo do seu custo/hora foi feita considerando-se 0 75% do preco inicial
do equipamento isso em rela¢do ao nimero de horas trabalhadas

Custo com o operador

O salario do operador varia de regido para regido. Geralmente o salério corresponde a
1,5 vezes o salario minimo da regido mais 20% de previdéncia social. O seu valor foi
estabelecido, dividindo-se o seu salério anual, por 1.000 horas, para efeito de célculo do
custo/horério.

Capacidade de Campo Operacional

A capacidade de campo efetiva foi determinada utilizando-se o valor da velocidade
real de deslocamento e a largura Gtil de corte do implemento e do turno efetivo (horas
realmente trabalhadas) foi padronizado uma perda de 1,5 horas.

A coleta dos dados de consumo e capacidades de campo foi determinada através de

dados de pesquisa descritos na literatura e estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3- Velocidade de deslocamento, Capacidade campo operacional, Consumo de
combustivel e largura de trabalho dos equipamentos obtidos por dados de

pesquisa.
Operagio Velocidade C.C.O Consumo Largura de trabalho Referéncia
km h ha h? Lht m

Uniformizagéo 6,00 1,03 8,48 2,30 Do Vale (2011).
Pulverizacédo 5,08 6,10 3,18 12,00 Seki (2007)
Semeadura 4,44 1,60 10,43 3,60 (0,90m), 3,15 (0,45m) e 1,7 (0,34m) Seki (2007)
Adubacio 5,12 2,21 3,74 1,8 Seki (2007)
Colheita 3,63 1,25 12,64 3,40 (milho) e 3,75 (soja, arroz) Seki (2007)

Fonte: Dados de pesquisa

O custo anual total do sistema de irrigagao foi obtido pelo programa “OSE”
(Otimizacdo de Sistemas Elevatorios) Zocoler (2003), sendo esses dados obtidos com uma
estimativa de utilizacdo anual do sistema de 2000h.

Considerou-se a modalidade de tarifagdo horo-sazonal verde para irrigantes (Grupo
A4), que tem o preco de 10,83 R$/kW para a Demanda, de 857,36 R$/MWh para consumo
na ponta e 261,53 R$/MWh para o consumo fora de ponta Elektro (2017), sendo que o
tempo médio diario de operacdo do sistema seco fora da ponta foi de 15 h (com 8,5 h no

horéario especial com desconto de 70% na tarifa de consumo).
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O custo operacional efetivo (COE) foi composto pelas despesas com operacdes
mecanizadas (depreciagdes estdo incluidas no custo das opera¢des mecanizadas), operaces
manuais e materiais consumidos. Se forem acrescentadas ao COE as despesas com 0s juros
de custeio e outras despesas tém-se o custo operacional total (COT).

Os custos foram obtidos com base nos seguintes itens:

a) para as operacGes manuais, foi realizado um levantamento das necessidades de
mé&o-de-obra nas diversas fases do ciclo produtivo do feijdo, relacionando, para cada
operacdo, o nimero de homens/dia (HD) para executa-la. E em seguida, multiplicado o
coeficiente técnico de mdo-de-obra pelo valor médio pago da regiao;

b) os gastos com materiais foram obtidos mediante o produto entre a quantidade dos
materiais usados e 0s seus respectivos precos de mercado;

C) para outras despesas considerou-se a taxa de 5% do total das despesas com o0 COE;

d) os juros de custeio foram obtidos considerando-se a taxa de 9,25% a.a. (taxa de
juros utilizada em operac@es de crédito rural) sobre 50% do COE; e

Para determinar a lucratividade dos tratamentos envolvidos, segundo Martin et al.
(1998), foram calculadas:

a) a receita bruta (RB) em R$, obtida entre a quantidade produzida (em numero de
sacos de 60 kg) e o preco médio recebido pelo produtor (em R$);

b) o lucro operacional (LO), como a diferenca entre a receita bruta e o custo
operacional total:

c) o indice de lucratividade (IL), entendido como a proporc¢éo da receita bruta que se
constitui em recursos disponiveis, ap6s a cobertura do custo operacional total de produc&o:

d) o preco de equilibrio (PE), dado em determinado nivel de custo operacional total
de producdo, como 0 preco minimo necessario a ser obtido para cobrir o COT,
considerando-se a produtividade média obtida pelo produtor:

e) a produtividade de equilibrio (ProE), dada, em determinado nivel de custo
operacional total de producdo, como a produtividade minima necessaria para cobrir o COT,

considerando-se o preco médio recebido pelo produtor:
3.5.1 Descricao do sistema de producéo para a cultura do milho.

As operagdes mecanizadas foram executadas com: trator de 75 cv de poténcia;
pulverizador de barras de 12 m; a semeadura do milhoo foi realizada com trator de 100 cv de

poténcia e com uma semeadora com mecanismo de distribuicdo de sementes pneumatico a
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vacuo de 4 linhas espacadas de 0,90 m (3,60m); adubador com distribui¢do na linha com 4
discos (1,80m) distribuindo o adubo dos dois lados da linha da cultura; para a colheita uma
colhedora automotriz com plataforma de milho de 4 linhas (3,60m). As colheitas do milho
foram realizadas em agosto de 2014 e de 2015.

Para fins de analise econdmica, cada tratamento foi considerado como uma lavoura
comercial, sendo utilizado o mesmo espagamento para todos os tratamentos, variando
apenas as coberturas vegetais. Os coeficientes técnicos das operacdes, isto é, o tempo
necessario para realiza-las por unidade de area e outras informacgdes técnicas, foram
levantados com os técnicos com experiéncia na cultura na regido.

A quantidade de agua (mm) aplicada por irrigacdo na area durante a conducdo da
cultura correspondeu a 208,54 mm (2014) e 164,13 mm (2015)

Os valores das produtividades dos tratamentos foram convertidos em sacos (sc) de 60
kg de grdos, que é a forma tradicional de comercializacdo pelos produtores da regido. Os
valores pagos pelos insumos foram atualizados para os meses de setembro de 2014 e 2015
para as safras 2014 e 2015, respectivamente, sendo obtidos no site do Instituto de Economia
Agricola. Os pregos recebidos pelos produtores nos ultimos 5 anos foram: R$ 17,48
(setembro de 2009), R$ 19,93 (setembro de 2010), R$ 26,40 (setembro de 2011), R$ 28,50
(setembro de 2012), R$ 20,83 (setembro de 2013), R$ 18,93 (setembro de 2014) e R$ 24,57
(setembro de 2015) (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA- IEA 2016). Neste
trabalho considerou-se o preco médio dos Ultimos 5 anos recebidos pelos produtores, sendo,
R$ 20.57 para a safra 2014 e R$ 24.57 para a safra 2015. Esses precos médios foram
indexados pelo indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI) - publicado pela
Fundacdo Getulio Vargas (2016) para 0os meses de setembro de 2014 e 2015 e correspondem
aR$ 27,57 e R$ 27,06, respectivamente.

3.5.2 Descricao do sistema de producéo para a cultura da soja.

As operagdes mecanizadas foram executadas com: trator de 75 cv de poténcia;
pulverizador de barras de 12 m; desintegrador mecanico com 2,3 m de largura; a semeadura
foi realizada com trator de 100 cv de poténcia e com uma semeadora com mecanismo de
distribuicdo de sementes pneumatico a vacuo de 7 linhas espacadas de 0,45m (3,15m); para
a colheita uma colhedora automotriz com plataforma de soja flexivel 12,75 pés (3,75m) As

colheitas da soja foram realizadas em margo de 2015 e de 2016.
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Para fins de analise econdmica, cada tratamento foi considerado como uma lavoura
comercial, sendo utilizado o mesmo espagamento para todos os tratamentos, variando
apenas as coberturas vegetais e a presenca e auséncia da adubagdo nitrogenada na
semeadura. Os coeficientes técnicos das operacdes, isto é, o tempo necessario para realiza-
las por unidade de area e outras informacdes técnicas, foram levantados com os técnicos
com experiéncia na cultura na regiéo.

A quantidade de agua (mm) aplicada por irrigacdo na area durante a conducdo da
cultura correspondeu a 252,11 mm (2014/15) e 175,33 mm (2015/16)

Os valores das produtividades dos tratamentos foram convertidos em sacos (sc) de 60
kg de grédos, que € a forma tradicional de comercializacdo pelos produtores da regido. Os
valores pagos pelos insumos foram atualizados para os meses de margo de 2015 e 2016 para
as safras 2014/15 e 2015/16, respectivamente, sendo obtidos no site do Instituto de
Economia Agricola. Os precos recebidos pelos produtores nos ultimos 5 anos foram: R$
32,45 (abril de 2010), R$ 41,74 (abril de 2011), R$ 50,88 (abril de 2012), R$ 51,62 (abril de
2013), R$ 64,31, (abril de 2014), R$ 61,82 (abril de 2015) e R$ 65,87 (abril de 2016), (IEA
2016). Neste trabalho considerou-se o preco médio dos ultimos 5 anos recebidos pelos
produtores, sendo R$ 68,40 para a safra 2014/15 e R$ 65,87 para a safra 2015/16. Esses
precos médios foram indexados pelo indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-
DI) - publicado pela Fundacdo Getulio Vargas (2016) para os meses de abril de 2015 e 2016

e correspondem a R$ 66,18 e R$ 67,87 respectivamente.
3.5.3 Descricao do sistema de producédo para o arroz.

As operagdes mecanizadas foram executadas com: trator de 75 cv de poténcia;
pulverizador de barras de 12 m; desintegrador mecanico com 2,3 m de largura; a semeadura
do arroz foi realizada com uma semeadora com mecanismo de distribuicdo de sementes por
discos alveolados de 5 linhas espacadas de 0,35m (1,75); para a colheita uma colhedora
automotriz com plataforma de rigida de 12,75 pés (3,75m) As colheitas do arroz foram
realizadas em marco de 2015 e de 2016.

Para fins de analise econdmica, cada tratamento foi considerado como uma lavoura
comercial, sendo utilizado o mesmo espagamento para todos os tratamentos, variando
apenas as coberturas vegetais e a presenga e auséncia de inoculacéo. Os coeficientes técnicos

das operacOes, isto €, 0 tempo necessario para realiza-las por unidade de area e outras
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informacdes técnicas, foram levantados com os técnicos com experiéncia na cultura na
regiéo.

A quantidade de agua (mm) aplicada por irrigacdo na area durante a conducdo da
cultura correspondeu a 252,11 mm (2014/15) e 175,33 mm (2015/16).

Os valores das produtividades dos tratamentos foram convertidos em sacos (sc) de 60
kg de grédos, que € a forma tradicional de comercializagdo pelos produtores da regido. Os
valores pagos pelos insumos foram atualizados para os meses de marco de 2015 e 2016 para
as safras 2014/15 e 2015/16, respectivamente, sendo obtidos no site do Instituto de
Economia Agricola. Os precos recebidos pelos produtores nos ultimos 5 anos foram: R$
34,21 (abril de 2010), R$ 27,62 (abril de 2011), R$ 30,31 (abril de 2012), R$ 38,81 (abril de
2013), R$ 45,91 (abril de 2014), R$ 43,50 (abril de 2015) e R$ 44,30 (abril de 2016), (IEA
2016). Neste trabalho considerou-se o preco médio dos ultimos 5 anos recebidos pelos
produtores, sendo R$ 48,13 para a safra 2014/15 e R$ 44,30 para a safra 2015/16. Esses
precos médios foram indexados pelo indice Geral de Pregos — Disponibilidade Interna (IGP-
DI) - publicado pela Fundacdo Getulio Vargas (2016) para os meses de abril de 2015 e 2016

e correspondem a R$ 45,40 e R$ 46,66 respectivamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ADUBOS VERDES INTERCALADOS NAS ENTRELINHAS DA CULTURA DO
MILHO SEGUNDA SAFRA.

4.1.1 Populacgao Final de plantas de milho, altura de plantas, diametro de colmo.

Na Tabela 4 encontram-se os dados de populagdo final de plantas de milho. Verifica-se
que ndo houve diferencas entre os tratamentos nos dois anos de cultivo evidenciando que o
consoércio com adubos verdes ndo alterou o estande de plantas de milho o que € um fator
positivo sendo que a populacdo de plantas de milho exerce reflexos diretos na produtividade
da cultura. Crusciol et al. (2010), Sangoi (2001), Marchdo et al. (2005) e Calonego et al.
(2011) relataram incrementos na produtividade de grdos de milho com densidades de plantas
ao redor de 65.000 plantas ha',.

Os valores encontram-se proximos das recomendagdes citadas, o0 mesmo foi
observado por Arf et al. (2010) no qual o consorcio da cultura com crotalarias ndo influenciou o
estande final de plantas obtendo desta forma uma populacéo final ideal. Importante ressaltar
que um dos grandes motivos da baixa produtividade das lavouras brasileira esta associado a

baixa populacdo de plantas por area por ocasido da colheita (EMBRAPA, 1993).

Tabela 4- Populacéo final de plantas, altura de plantas, altura de inserg¢do da primeira espiga e
didmetro de colmo do milho solteiro ou em consércio com estilosantes (ES),
guandu (G) e crotalaria (Cs), na regido de Selviria/MS, 2014 e 2015.

Populacéo Final Altura de plantas Altura da espiga Diametro de colmo
Tratamentos
Plantas ha! m mm

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Milho 60.975 65.395 2,41 1,93 1,21 1,10 20,76 a 18,96 a
Milho + Es sem 61.943 65.333 2,58 1,89 1,21 1,12 19,51a 18,65a
Milho + G sem 62.008 65.638 2,64 2,05 1,22 1,11 16,48 b 15,65b
Milho + Cs sem 60.298 65.027 2,62 1,96 1,22 1,13 16,97 b 15,78 b
Milho + Es Vs 60.620 63.111 2,45 1,82 1,21 0,96 18,76 b 17,83 a
Milho + G Vs 62.592 65.523 2,37 1,93 1,21 0,96 18,83 a 17,33 a
Milho + Cs Vs 61.910 65.133 2,54 1,91 1,22 0,97 19,63 a 1891 a

F (Coberturas) 1,20™ 1,52 1,14 1,11m 1,21m 1,39™ 8,78* 5,79*

DMS 4371 5496 0,29 0,33 0,25 0,20 3,78 2,22

C.V. (%) 3,12 7,96 5,96 7,50 3,28 6,24 9,85 8,50

Fonte: Proprio Autor. C.V. = coeficiente de variagdo.
Para a variavel altura de plantas observa-se que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos, porem nota-se que o0s tratamentos com consércio entre C. spectabilis e

guandu semeados simultaneamente com o milho tem-se um pequeno incremento na altura
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das plantas. Este fato esse ocorrido se deve a competicdo, na qual a planta tende a estiolar
em buscar de luz quando se tem competicéo pelo fator luz essencial ao seu crescimento.

Esta variavel, normalmente, esta relacionada as caracteristicas morfoldgicas,
fisioldgicas e fenologicas inerentes a cada gendétipo (SANGOI et al., 2001). Entretanto, a
maior populacdo de plantas na area pode aumentar a competicdo entre as plantas e
proporcionar o seu estiolamento (DEMETRIO et al., 2008).

Como a altura de plantas se relaciona de maneira direta com a altura de insergédo da
primeira espiga, ambas apresentaram comportamento semelhante. Dentre 0os componentes
morfologicos, a altura de plantas ndo tem, geralmente, correlacdo com a produtividade. As
cultivares modernas, com alto potencial produtivo, s&o, em sua maioria, de porte baixo
(CRUZ et al., 2008). Skora Neto (2003) cita que a altura de plantas é a medida mais facil
para avaliar a competicdo para as plantas de milho; desse modo, nos consércios entre
C.spectabilis e guandu semeados simultaneamente com o milho tem um pequeno aumento
na altura de insercdo da primeira espiga.

A altura de insercdo de espigas € uma variavel muito importante pois esta
diretamente relacionada ao acamamento das plantas, de acordo com Siqueira (2009), quanto
mais altas as plantas, mais suscetiveis ao acamamento,

Segundo Crusciol et al. (2010) plantas com maior altura de insercdo da espiga, desde
que ndo proporcionem acamamento das plantas, favorecem a colheita mecanizada,
reduzindo o percentual de espigas ndo colhidas pela plataforma da colhedora.

Quando se observa os resultados referentes ao diametro de colmo nota-se nos dois
anos de cultivo que as plantas de milho em consércio com C. spectabilis e guandu semeados
simultaneamente com a cultura, obtiveram redugdo no diametro de colmo que diferiram
significativamente dos demais tratamentos, Porter et al. (1997) e Dourado Neto et al. (2003)
citam que guanto maior a competicdo entre as plantas na area menor o didmetro do colmo
das plantas de milho.

Normalmente, o didmetro do colmo apresenta correlagdo com a produtividade por se
tratar de um 6rgdo de reserva da planta (CRUZ et al., 2008), atuando como estrutura de
armazenamento de solidos sollveis que serdo utilizados, posteriormente, na formacéo dos
grdos (FANCELLI; DOURADO-NETO, 2000).

Dentre os parametros apresentados na Tabela 4, nota-se que o coeficiente de variagédo
foi baixo, pois se encontra menor do que 10% (PIMENTEL GOMES, 2000). Os baixos
valores do C.V... podem ser explicados pelo fato de que as variaveis avaliadas sao

fortemente relacionadas com caracteristicas genéticas. Isso foi descrito por Rosolem (1995),
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pois a medida que a planta se aproxima do estadio reprodutivo, se 0 ambiente for propicio, a
tendéncia é de todas as plantas se igualarem, pois a conformacdo final da planta é

determinada geneticamente.

4.1.2 Matéria seca de plantas, nutrientes na matéria seca, relagdo C/N.

Observa-se pelos dados apresentados na Tabela 5, que o cultivo consorciado entre o
milho e leguminosas alcancaram o objetivo inicial do trabalho, que foi de aumentar a
producdo de matéria seca total na area com o auxilio do consorcio. Anteriormente ao cultivo

tinhamos 6.000 kg ha™! de matéria seca obtidas pelo pousio da area estudada.

Tabela 5- Matéria seca da parte aérea do milho e coberturas vegetais no momento do
florescimento das plantas, valores totais da matéria seca no florescimento e
matéria seca total apds colheita do milho em cultivo solteiro ou em consorcio na
regido de Selviria/MS, 2014 e 2015.

Matéria seca parte aérea

Tratamentos
kg hat
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Milho (M) Coberturas (C) Total Florescimento (M+C)  Total ap6s Colheita (M+C)
Milho 8.198 6.868 - - 8.198 ab 6.868 ba 8.817 ab 6.474 be
Estilosantes - - 1.400d 1.375d 1.400 ca 1.375 ca 3.078 ¢ 4.116 co
Guandu - - 8.166 a 8.372 a 8.166 ab 8.372 aa 9.510 ab 8.008 ab
C. spectabilis - - 5.860 b 5.690 b 5.860 ba 5.690 ba 6.912 b 6.327 bc

Milho + Es sem 8.266 6.725 0.711e 0.738 ¢ 8.977 aa 7.463 ab 9.820 ab 8.072 ab
Milho + G sem 7.867 6.357 2422 c 2.767 ¢ 10.289 a 9.124 aa 10.036 a 10.484 a
Milho + Cs sem 8.688 7.396 1.600d 1.833d 10.288 a 9.229 aa 10.942 a 10.254 a
Milho + Es Vs 7.555 6.873 0.711e 0.741e 8.266 ab 7.558 ab 8.972 ab 7.952 ab
Milho + G Vs 7971 6.470 1.605d 1.779d 9.576 aa 8.249 aa 9.938 a 9.535 aa
Milho + Cs Vs 7.952 6.905 0.694 e 0.697 e 8.646 ab 7.602 aa 9.253 ab 9.793 aa

F (Coberturas) 0,64" 1,12m 534,66*  738,52* 16,06* 15,29* 23,69* 26,79*
DMS 1412,32  1869,63 549,33 477,36 2800,17 1865,88 3030,29 2743,26
CV. (%) 3,78 7,18 18,88 17,42 15,57 17,71 23,78 25,49

Fonte: Proprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variagdo. M=Massa seca do
milho, C= Massa seca das coberturas vegetais

A producgdo de matéria seca da cultura do milho, tanto no cultivo exclusivo como no
consorciado, ndo foi influenciada pela presenca das leguminosas, de acordo com Cazetta et
al. (2005), o melhor desempenho das gramineas pelo consorcio para produgdo de palhada no
sistema plantio direto (SPD) esta relacionado, entre outros aspectos, ao desenvolvimento
inicial mais rapido em comparacdo as leguminosas, fatos esses comprovados por diversos
autores Pela, (2002), Costa e Silva (2008), Cortez et al. (2009), Arf et al. (2010), Oliveira,
(2010) e Gerlach, (2014) aonde os dados de pesquisa demonstram que a utilizacdo de

leguminosas como cultura intercalar ao milho apresenta a menor producéo de biomassa seca da
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leguminosa, principalmente devido ao baixo desenvolvimento inicial, sendo, entéo,
recomendada para sistemas consorciados.

Dentre as leguminosas (Tabela 5), o destaque foi para o guandu e a C. spectabilis em
cultivo solteiro nos dois anos de cultivo que diferiram das modalidades consorciadas. O fato
de o guandu ter se destacado perante as demais leguminosas segundo Calegari (1995), é
devido ao seu crescimento indeterminado obtendo no presente trabalho 9.500 e 8.000 kg ha*
no primeiro e segundo ano de cultivo, respectivamente.

Borkert et al. (2003) coletaram amostras durante seis anos em diversos experimentos
e observaram produtividades de guandu entre 1.390 e 12.190 kg ha® de fitomassa seca, e
relataram que esta leguminosa pode alcancar facilmente produtividades de matéria seca
acima de 10.000 kg hal em monocultivos, desde que haja boa fertilidade do solo e
condicBes climéaticas adequadas, Porem Calvo (2013) e Teixeira et al. (2005), obtiveram
3.278 kg ha' e 676 kg ha? respectivamente, ndo sendo essas quantidades de fitomassa
suficientes para a continuidade do SPD, fato ndo observado no presente estudo.

Para a crotalaria em cultivo solteiro, a produgdo de matéria seca foi inferior a do
guandu, segundo alguns autores Carvalho et al. (2004), Cortez et al. (2009), Arf et al. (2010),
Oliveira (2010) e Gerlach (2014) as produtividades da crotalaria variam entre 6.342 kg ha e
8.000 kg ha, valores superiores aos encontrados no presente estudo, fato esse explicado
devido as leguminosas serem semeadas na época de outono inverno onde as temperaturas
sdo mais amenas sendo prejudiciais ao crescimento destas.

No caso do presente trabalho, como o cultivo do milho foi realizado na segunda
safra, ou seja, na época de outono inverno, o desenvolvimento das leguminosas é inferior
nesta época se comparado com o periodo de verdo fato comprovado pelos estudos de
Gerlach (2014) que obteve na média dos trés anos de cultivo 15.000kg ha de matéria seca
de guandu, 8.000kg ha de C. spectabilis na época de verdo, ja Alvarenga et al. (1995) em
cultivo solteiro obtiveram no momento do florescimento 17.900kg ha* (guandu).

Calegari (1995) argumenta que o baixo desempenho de leguminosas no outono
inverno do sudeste brasileiro pode estar relacionado a ocorréncia de baixas temperaturas,
gue comprometem seu crescimento vegetativo, pois as temperaturas médias ideais para 0
desenvolvimento de leguminosas estdo entre 20 e 30 °C. Porem outros autores como Wutke
(1993), Fahl et al. (1998) e Amabile et al. (2000) relatam que o baixo crescimento destes
adubos verdes esta relacionado ao fotoperiodo, guandu e crotalaria sdo sensiveis ao

fotoperiodo e ha resposta positiva ao florescimento em dias curtos.
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O estilosantes foi a cultura de menor expressdo para a varidvel matéria seca
produzindo em média 1.500 kg ha® quantidade muito inferior as citadas por Andrade et al.
(2010) e Valentim e Moreira (1996) que obtiveram entre 8.000 kg ha™* e 12.000 kg ha* em
cultivo solteiro e 3.000 kg ha™* em cultivo consorciado, a baixa producio de matéria seca foi
ocasionada devido a ndo adaptacdo da cultura a solos muito argilosos, segundo a Embrapa
(2007) e Otsubo et al. (2011) o estilosantes Campo Grande se adapta melhor aos solos de
textura arenosa (teores de argila inferiores a 15%), em solos argilosos normalmente € baixa a
sobrevivéncia das plantulas.

Alguns fatores associados aos solos argilosos e que prejudicam o desenvolvimento
do S. capitata seriam a baixa permeabilidade do solo, a drenagem deficiente e a ocorréncia
de encharcamentos, como ja foi confirmado em estudos realizados por Andrade e Valentim
(2008) gque observaram a intolerancia dessa leguminosa ao alagamento temporario.

Observarvando os valores de matéria seca das leguminosas em consorcio com o
milho (Tabela 5) verifica-se que estas apresentaram reducdo na producdo de matéria seca em
comparacdo com o cultivo solteiro, isso devido a competicdo com a cultura do milho.
Quanto a época de semeadura das coberturas, nota-se que a semeadura simultanea do milho
com as coberturas vegetais resultou em maior quantidade de matéria seca por area no
momento do florescimento devido as leguminosas terem tido menor interferéncia do milho
durante o seu crescimento, se comparado a segunda época onde as plantas de milho se
encontram com um porte maior oferecendo mais competicdo as leguminosas.

Observando os dados de massa seca total de plantas apds a colheita do milho e
passagem do desintegrador mecéanico (Tabela 5) nota-se que o consércio em comparacdo
com o milho solteiro acrescenta matéria seca ao sistema e tem-se um acumulo superior a
10.000 kg ha! nos tratamentos com guandu e C. spectabilis semeados simultaneamente com
o milho. Segundo Alvarenga et al. (2001) uma cobertura de 6.000 kg ha* de residuos sobre a
superficie do solo sdo adequados para a continuidade do sistema plantio direto,
demonstrando que o consorcio consegue incrementar o aporte de matéria seca em SPD.

Nota-se um aumento na quantidade de matéria seca entre o periodo de florescimento
até o momento da colheita obtendo em média 9.000 kg ha® na maioria dos tratamentos
consorciados isso é explicado, pois as leguminosas tendem a crescer com o final do ciclo do
milho onde a competicdo é reduzida, destaque para o segundo ano de cultivo no qual devido
a forte seca e reducdo em 10m do nivel do reservatorio de Ilha Solteira causou problemas
com a irrigacdo nos primeiros 30 dias (Figura 3) o que resultou em déficit hidrico reduzindo

a altura de plantas e consequentemente a quantidade de matéria seca do milho dessa forma
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um melhor desenvolvimento das leguminosas consorciadas que se desenvolveram melhor
apos a retomada da irrigacdo do que no primeiro ano aumentando a quantidade de matéria
seca total no final da colheita. Segundo Crusciol et al. (2013), Gerlach (2014), Gitti et al.
(2012a) e Costa et al. (2012), o consércio de milho com crotaléarias, guandu e plantas
forrageiras, tem se destacado pela elevada producéo de massa e adequada cobertura do solo,
sem reduzir a produtividade do milho.

Gitti et al. (2011), avaliando as cobertura vegetais milheto, crotaléaria, guandu, e os
consorcio milheto + crotalaria e milheto + guandu, obtiveram producdo de matéria seca
variando de 8 a 10 tonelada ha™* na entressafra, com utilizacio de irrigacdo por aspersio,
semelhante a (CAZETTA et al. 2005; JESUS et al., 2007; TEODORO et al., 2011).

Desta Forma os dados observados no presente trabalho demonstram que o sistema
utilizado proporciona uma boa cobertura morta para o solo de acordo com a recomendacéo
de Kluthcouski (1998) o qual cita que a quantidade de fitomassa seca inferior a 5.000 kg ha™
inviabilizaria o SPD.

Ceccon et al. (2013) mencionam que o consércio de milho segunda safra com outras
culturas é uma alternativa para produzir grdos e residuos vegetais, proporcionando maior
retorno das culturas. Complementando Chioderoli et al. (2012) citam que a biomassa seca
total é uma variavel importante por representar a condicdo inicial para semeadura das
culturas em sucessdo, assim a avaliagdo da produtividade desta varidvel permite decidir por
sistemas de cultivos que promovam maior quantidade de palha sem afetar a produtividade de
gréos.

Na Tabela 6 estédo apresentados os dados relacionados as quantidades de nutrientes
na palhada. Observa-se que ndo houve diferenca entre os tratamento para quantidade de
carbono na planta, fato constatado por varios autores Souza et al. (2006), Nascimento et al.
(2005), Almeida et al. (2008) e Sousa Neto et al. (2008), no entanto quando se observa a
quantidade de carbono total estd aumenta com a adi¢do das plantas de cobertura de guandu e
crotalaria como consorcio, com o acumulo na producdo de matéria seca obteve-se um maior
sequestro de Carbono e consequentemente maiores indices de Carbono organico total. Os
dados para a cultura do milho corroboram com os de Calegari et al. (1993) que obtiveram
cerca de 415 g kgde carbono, de modo geral obteve-se um bom acumulo de carbono nos

tratamento com consorcio, resultado expressivo levando em consideracdo que o acumulo de C
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Tabela 6- Carbono, Nitrogénio, Carbono Total, Nitrogénio Total, Relacdo C/N na palhada de
cultivo solteiro ou em consorcio na regido de Selviria/MS, 2014 e 2015.

Carbono Nitrogénio C Total N Total Relacédo C/N
Tratamentos - -
g kgt kg hat -

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015

Milho 488,0 4553 13,8 b 148b  4303ab  2948bc 121,7ab  958b 35,4 30,8

Estilosantes 489,8 467,9 284a 29,0 a 1508 ¢ 1926 ¢ 87,4b 1194 b 17,2 16,1

Guandu 513,0 4913 18,1 ab 19,5b 4879a  3934ab 172,1ab 156,2ab 28,3 25,2

C. spectabilis 4743 458,9 19.6ab  20,9ab  3278bc  2903bc 1355ab 132,2ab 24,2 22,0

Milho + Es sem 446,5 436,4 18,9 ab 195b  4385ab  3523b  185,6a 157,4ab 23,6 22,4

Milho + G sem 4731 4753 176b 18,1b 4748a  4983a  176,6a  189,8a 26,9 26,3

Milho + Cssem  468,0 436,6 17,4b 20,6ab  5121a  4477a  1904a 2112a 26,9 21,2

Milho + Es Vs 459,2 4151 134b 147b  4120ab  3301b 1202ab 1169b 34,3 28,2

Milho + G Vs 4717 457,9 139b 169b  4688ab  4366a 138,1ab 161,1ab 33,9 27,1

Milho + Cs Vs 4476 415,6 12,3b 20,1ab  4142ab  4070ab 1138ab  196,8a 36,4 20,7
F (Coberturas) 0.442  0.699™ 1.933 4234  4956*  38,96*  5.099*  4280*  1365™  1.623"™

DMS 106,59 95,37 9,42 9,71 730,19 847,9 83,63 84,87 24,83 18,41

C.V. (%) 9.05 11,52 24,66 20,55 27,29 29,57 25,52 22,27 30,38 26,28

Fonte: Proprio Autor
DMS = diferenca minima significativa. Medias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variagao.

pode variar regionalmente devido as condic@es climaticas Carvalho et al. (2010), ao tipo de
solo Bayer e Mielniczuk (1999), ao manejo aplicado e, principalmente, em funcdo do tempo
de implantagéo do sistema plantio direto (CARVALHO et al., 2010).

Segundo Bayer et al. (2000), o cultivo intensivo do solo, com aracdo e gradagens,
resulta na diminuicao dos estoques de C organico do solo e resulta no aumento do efluxo de
CO; para a atmosfera. No entanto, os sistemas de manejo conservacionistas determinam
alteracdes na ciclagem de C no sistema solo-atmosfera, com aumento dos estoques de C
organico no solo.

Quando se observa os dados de nitrogénio nota-se que o estilosantes se destaca
perante os outros tratamentos, fato relatado em Estilosantes (2000) e Embrapa (2007), onde a
EMBRAPA destaca a capacidade do estilosantes na fixacdo do nitrogénio atmosférico.
Fernandes et al. (2005) relatam que a leguminosa consegue fixar 180kg ha* ano™, quanto aos
outros tratamentos, ndo foram observados resultados significativos.

Para nitrogénio total, os tratamentos com o consércio de guandu e crotalaria semeados
juntamente com o milho, apresentaram as maiores quantidades de nitrogénio acumulado na
palhada, devido ao acumulo de palhada produzido pelas leguminosas.

Silveira et al. (2005), Cazetta et al. (2005) e Amabile et al. (1999), destacam a
utilizacdo destas coberturas vegetais no acumulo de nitrogénio e sua importancia na

sustentabilidade do sistema plantio direto, os autores encontraram um acumulo total de 137,
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254 e 117 kg hal, para crotalaria, guandu e estilosantes respectivamente, dados proximos
aos encontrados no presente trabalho.

Além de proteger o solo e de adicionar nitrogénio, o consorcio entre espécies de
plantas de cobertura deve proporcionar uma producdo de MS cuja relacdo C/N seja
intermediaria aquela das espécies em culturas isoladas. Com isso, obtém-se taxas de
decomposicdo de residuos culturais menores do que somente com leguminosas,
proporcionando cobertura de solo por mais tempo e sincronia entre fornecimento e demanda
de N pelas culturas comerciais, observando os dados de relacdo C/N tem-se uma reducéo da
relacdo se comparada com o milho solteiro porem os dados ndo foram significativos
estatisticamente.

A relacdo C/N tem sido a caracteristica mais usada em modelos para prever a
disponibilidade de N no solo durante a decomposicdo de materiais organicos
(NICOLARDOT et al., 2001). Para Allison (1966), materiais com valores de C/N entre 25 e
30 apresentam equilibrio entre os processos de mineralizacdo e imobilizacdo. Usando esses
valores como base, pode-se inferir que, nos tratamentos com consorcio, a mineralizagdo
deverad superar a imobilizacdo, resultando em aumento da disponibilidade de N no solo
durante a decomposicdo dos residuos culturais.

Nas Tabelas 7 e 8 encontram-se os dados de fdsforo, potassio, calcio e magnésio na
planta e acumulados os dados ndo foram conclusivos, mas devido ao acumulo de palhada

observa-se uma leve tendéncia a um maior acumulo nos tratamento consorciados com

Tabela 7- Teores de fésforo, potéssio, calcio e magnésio na palhada de cultivo solteiro ou em
consorcio na regido de Selviria/MS, 2014 e 2015.

Fdsforo Potassio Calcio Magnésio
Tratamentos N
g kg*
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Milho 1,05 2,06 8,00a 7,00 b 1,00 b 2,50 ¢ 1,25 2,00
Estilosantes 1,14 2,51 6,75b 8,25a 1,00 b 7.75a 1,75 2,50
Guandu 1,82 2,39 7,50 ab 7,25 ab 3,25a 4,25 be 1,50 2,25
C. spectabilis 0,95 1,91 7,50 ab 475¢ 1,75b 6,50 a 1,75 2,00
Milho + Es sem 1,50 1,81 8,12 a 6,25b 3,00a 3,75 bc 1,80 2,25
Milho + G sem 1,36 1,70 8,50 a 6,00 ¢ 350a 3,75 bc 1,80 2,25
Milho + Cs sem 1,71 2,29 6,00b 6,75b 1,00 b 6,25 a 1,93 3,25
Milho + Es Vs 1,04 2,03 7,50 ab 6,25 b 2,50 ab 575a 1,25 2,25
Milho + G Vs 1,11 1,73 8,25a 7,25 ab 2,25 ab 6,25a 2,00 2,50
Milho + Cs Vs 1,24 1,89 6,00 b 7,75a 3,75a 4,25 be 2,00 2,16
F (Coberturas) 1,339 2,210 5,415% 8,751* 6,975* 8,558* 1,212 1,128™
DMS 1,25 0,89 1,93 1,25 1,78 1,94 1,25 1,54
C.V. (%) 19,87 15,17 15,07 17,03 20,98 17.53 21,68 15.83

Fonte: Proprio Autor
DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variacéo.
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guandu e estilosantes. Os dados destas variaveis corroboram com os encontrados por Silveira
et al. (2005), onde os autores determinaram os nutrientes destas coberturas vegetais.

Segundo Jones e Woodmansee, (1979), 77% do P das folhas ficam disponiveis para o
crescimento das plantas cultivadas logo apos o cultivo de plantas de cobertura. O potassio se
apresenta predominantemente na forma iénica K+ e a decomposicdo dos restos vegetais o
libera na sua totalidade. Deste modo, pode-se considerar como 100% o aproveitamento de K

proveniente dos restos culturais.

Tabela 8 - Quantidade acumulada de fosforo, potassio, calcio e magnésio na palhada de
cultivo solteiro ou em consorcio na regido de Selviria/MS, 2014 e 2015.

Fosforo Potassio Célcio* Magnésio®
Tratamentos T
kg ha
2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Milho 9,28 b 13,34 b 70,54 a 4532b 8,82 b 16,19b 11,02 ¢ 12,95b
Estilosantes 352b 10,33 b 20,78 b 58,65 ab 3,08b 31,90 ab 539¢ 10,29 b
Guandu 1471 a 19,12 a 71,33a 58,06 ab 3091a 34,03 ab 14,27 be 18,02 b
C. spectabilis 6,54 b 12,08 b 51,84 b 30,05b 12,10 b 41,13 a 12,10c 12,65b

Milho + Es sem 1291a 14,58 b 79,74 a 50,45 b 29,46 a 30,27 ab 56,47 a 18,16 b
Milho + G sem 18,31 a 17,77 ab 85,31a 62,90 ab 35,13a 39,32 ab 27,60 b 23,59a
Milho + Cs sem 18,76 a 23,45a 65,65 a 69,21 a 10,94 b 64,09 a 21,06 bc 33,33 a
Milho + Es Vs 9,37b 16,14 ab 67,29 a 49,70 b 22,43 a 4572 a 11,21c 17,89 b
Milho + G Vs 1099ab 16,51 ab 96,90 a 69,13 a 22,36a 59,59 a 24,85h 28,61la
Milho + Cs Vs 11,46 a 18,54 b 55,52 a 75,90 a 34,70 a 41,62 a 2545b 22,03 a

F (Coberturas) 8,156* 6,518* 5,404* 8,176* 12,749* 15,490* 18,385* 21,639*

DMS 8,36 7,66 38,82 20,32 18,56 23,11 13,25 8,56

C.V. (%) 26,12 19,01 15,46 15,74 17,25 12,30 25,63 21,63

Fonte: Préprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variagao.

! Dados transformados em Raiz quadrada de x+1

4.1.3 Componentes de Producdo: Massa da Espiga, Sabugo e Graos.

Os dados referentes aos componentes de producdo encontram-se na Tabela 9. Para
estas variaveis ndo se observaram resultados significativos nos dois anos de conducdo do
experimento evidenciando que as coberturas vegetais estudadas ndo interferem nos
componentes de producdo do milho. Os resultados observados vao de encontro com outros
autores como Arf et al. (2000) e Gitti et al. (2012a) que ndo observaram influéncia na massa
do sabugo, massa de gréos por espiga e massa da espiga sem palha em cultivo consorciados
com leguminosas. Segundo Fornasieri Filho (2007), a maxima massa de sabugo é obtida no
estddio R. (grdos leitosos), que no presente trabalho foi obtida aproximadamente aos 65
DAE.
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Tabela 9 - Componentes de produgdo do milho em cultivo solteiro ou em consorcio na
regido de Selviria/MS, 2014 e 2015.

Tratamentos Massa da Espiga Massa do Sabugo Massa de Graos
g g g

2014 2015 2014 2015 2014 2015
Milho 151,06 125,07 40,13 30,25 110,93 94,81
Milho + Es sem 144,03 127,17 29,41 29,58 114,62 97,59
Milho + G sem 150,60 118,15 35,45 24,14 115,15 94,01
Milho + Cs sem 151,80 133,00 33,88 36,32 117,92 96,67
Milho + Es Vs 160,52 121,70 33,19 26,02 127,33 95,68
Milho + G Vs 136,57 129,94 21,75 35,45 114,82 94,48
Milho + Cs Vs 154,12 123,93 36,24 30,58 117,88 93,35
F (Coberturas) 1,91m 0,39™ 3,04 1,81"™ 1,53™ 0,55™
DMS 32,62 37,16 24,88 15,51 19,40 22,88
C.V. (%) 9,32 12,66 15,61 21,38 7,10 13,42

Fonte: Préoprio Autor. C.V.. = coeficiente de variagdo. ™ = néo significativo.

Assim, se houve competicdo, esta possivelmente ocorreu mais efetivamente a partir
do estadio Rz ou Rs (gréos pastosos).

Para estes resultados de nédo alteracdo dos componentes de producdo evidenciam a
importancia deste tipo de consorcio entre milho e leguminosas, que ndo prejudicando a
producdo de gréos, ndo interferindo na colheita e tendod manutencdo da palhada para a

cultura sucessora favorece assim o sistema plantio direto.

4.1.4 Massa de Mil Grdos e Produtividade de Graos.

Os resultados observados para massa de mil gréos estdo apresentados na Tabela 10.
Para a massa de mil grdos ndo houve diferencas entre os tratamentos. Resultado semelhante
foi obtido por Martins (1994), Oliveira (2010), Arf et al. (2000) e Gitti et al. (2012b), em
que o milho consorciado com guandu e Crotalaria spectabilis ndo apresentaram influéncia
da competicédo devido ao crescimento mais lento das plantas de cobertura, Cobucci (2001)
observou que o milho é um &timo competidor em relacdo as espécies forrageiras, em
decorréncia da precocidade na ocupacao do nicho ecolégico.

Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000), a massa de mil grdos € um importante
componente da producgédo de grdos podendo ser afetada por qualquer tipo de estresse que a
planta tenha ap6s o florescimento. Completando, Tsumanuma (2004) menciona que a massa
individual do gréo é produto da duracdo do periodo efetivo de enchimento e da taxa de

crescimento do gréo, que por sua vez é dependente de fatores que controlam a oferta de
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fotoassimilados para o seu pleno enchimento. Assim, a competicdo das coberturas vegetais
com o milho poderia ter influenciado este fator causando reducdo da massa de mil gréos,
fato que ndo foi constatado no presente trabalho.

Para a produtividade de gréos (Tabela 10) ndo foram observadas diferencas entre os
tratamentos. Essa constatacdo corrobora os resultados apresentados por Klutchcouski e
Aidar (2003), Alvim et al. (1989), Duarte et al. (1995) Arf et al. (2000), Heinrichs et al.
(2005), Oliveira et al. (2011) e Kappes et al. (2015a), que comprovaram a viabilidade no
consorcio do milho ndo importando a época de semeadura dos adubos verdes.

Indiretamente, ficou evidente, neste estudo, que o efeito negativo da competicéo
entre as coberturas vegetais e o milho, seja por luz, 4gua ou nutrientes, se sobressai ao efeito
benéfico da capacidade de fixacdo simbiotica do N2 para a cultura do milho dentro do
mesmo ciclo de cultivo. Ou seja, muito provavelmente, ndo houve contribuicdo das
leguminosas no tocante ao fornecimento de nitrogénio para a cultura principal, ficando

teoricamente todo o beneficio para a cultura sucessora.

Tabela 10 - Massa de mil grdos e produtividade de grdos de milho em cultivo solteiro ou em
consorcio na regido de Selviria/MS, 2014 e 2015.

Massa de Mil Graos Produtividade de Gréos
Tratamentos -
g kg ha*
2014 2015 2014 2015
Milho 321,06 302,77 6.650 6.289
Milho + Es sem 319,43 301,25 6.748 6.477
Milho + G sem 323,10 305,38 7.251 6.243
Milho + Cs sem 327,73 309,87 7.108 6.417
Milho + Es Vs 315,70 297,72 7.589 6.349
Milho + G Vs 329,91 307,19 6.614 6.279
Milho + Cs Vs 319,50 300,68 6.618 6.190
F (Coberturas) 0,40™ 0,28™ 2,39* 0,05™
DMS 36,84 36,40 1.154 1.998
C.V. (%) 4,89 5,13 712 13,53

Fonte: Préprio Autor. C.V. = coeficiente de variagdo. ™ = néo significativo.

Todavia, esta constatacdo rejeita a hipétese levantada por Rao e Mathuva (2000) e
Castro et al. (2004), de que a cultura principal pode ser beneficiada pelo nitrogénio fixado
pelas leguminosas, seja pela excrecdo direta de compostos nitrogenados, seja pela
decomposigdo dos nodulos e raizes. No estudo de Telhado (2007), o autor concluiu que a C.
juncea e C. ensiformis ndo contribuiram significativamente para o aporte de nitrogénio as

plantas de milho a elas associadas, durante o ciclo vital deste cereal.
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Sobre a quantidade de matéria seca de plantas no momento da colheita, Merotto
Junior et al. (1997) citam que a colheita mecanizada do milho com o uso de culturas
intercalares torna-se possivel pelo milho apresentar maior espacamento de cultivo, 0,75 a
0,90 m entre fileiras e possuir altura de insercdo da espiga acima de 1,0 m; o que possibilita
a colheita sem maiores danos as culturas intercalares e proporciona palhada para a protecéo
do solo (CALEGARI et al., 1993).

Assim o objetivo deste tipo de consorcio € produzir graos, fornecer nutrientes, bem
como fornecer palhada para o sistema plantio direto. Kluthcouski e Aidar (2003), Borghi e
Crusciol (2007) e Giacomini et al. (2004) enfatizaram que o consorcio produz fitomassa com
relacdo C/N intermediaria, em comparagdo aos monocultivos, proporcionando ao mesmo
tempo, maior persisténcia dos restos vegetais, protecdo do solo e taxas elevadas de
disponibilizacdo de N para as lavouras comerciais, caracteristicas importantes para a

viabilizacdo do sistema plantio direto.

4.2 EFEITO DAS COBERTURAS DE SOLO NO DESENVOLVIMENTO DA SOJA COM
E SEM APLICACAO DE NITROGENIO NA BASE.

4.2.1 Populacao inicial, populacéo final e altura de insercéo da primeira vagem.

Os resultados referentes a populagdo de plantas estdo apresentados na Tabela 11.
Para populacdo inicial de plantas verifica-se que as coberturas vegetais ndo interferiram na
populacdo inicial de plantas nos dois anos de cultivo, mostrando que uma grande quantidade
de cobertura vegetal sobre o solo ndo interfere na operacdo de semeadura e no
estabelecimento inicial da cultura, porem no presente trabalho observamos que essa
quantidade de matéria seca interfere na plantabilidade, dispendendo um pouco de tempo
com embuchamentos na semeadora assim causando dificuldades na operacdo de semeadura.
Para os dados de populacéo final, observa-se que as coberturas vegetais também néo
influenciaram, o estande das plantas, a populacdo encontra-se dentro das recomendacdes
especificadas para a regido segundo Brasmax (2017), que ¢ de 300 a 450 mil plantas ha™.
Observando os dados de populacdo inicial e final em funcdo da adi¢do de nitrogénio
no momento da semeadura, nota-se que houve maior populacdo de plantas quando né&o
houve a presenca do nitrogénio, este fato talvez tenha ocorrido pela redugdo do nimero total
de nddulos radiculares que se forma, estes diminuem proporcionalmente com as quantidades

crescentes de N aplicado. Além disso, o adubo nitrogenado aplicado a uma planta de soja
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com nodulos ativos os tornara inativos ou ineficientes, proporcionalmente a quantidade de N
aplicada Richie et al. (1997).

No que se refere a altura de insercdo da primeira vagem observa-se que nao houve
efeito significativo dos fatores testados, segundo Franchini et al. (2000) a altura da primeira
vagem € influenciada pela densidade de semeadura, época de semeadura, pelo gendtipo e o
ambiente onde a cultura estd implantada, portanto os fatores estudados ndo influenciaram

essa caracteristica.

Tabela 11- Populacédo inicial, populacdo final e altura de inser¢do da primeira vagem em
funcéo das coberturas vegetais de solo e adubacgdo nitrogenada em semeadura.
Selviria - MS, 2014/15 e 2015/16.

Tratamentos Pop.Inicial 5 . Pop.Final Altura Insercdo
antas ha cm
Ano agricola 2014/15  2015/16 2014/15  2015/16 2014/15  2015/16
COBERTURAS DO SOLO (C)
Milho 368.888 378.166 316.666 335.789 11,92 10,62
Estilosantes (ES) 344.444 365.111 316.666 337.258 11,96 10,66
Guandu (G) 367.222 377.791 304.166 335.735 12,27 10,97
C. spectabilis (Cs) 352.222 373.486 313.888 336.152 11,88 10,58
Milho + Es sem 328.611 378.736 320.138 340.278 11,96 10,66
Milho + G sem 333.055 381.694 316.666 355.204 12,20 10,90
Milho + Cs sem 344.444 380.138 306.249 340.658 11,92 10,62
Milho + Es Vs 353.055 368.666 314.583 327.194 12,20 10,90
Milho + G Vs 347.499 377.791 315.277 342.236 11,90 10,60
Milho + Cs Vs 346.944 373.569 317.361 341.562 12,31 11,01
ADUBACAO (A)

Com Nitrogénio 348.722 376.586  308.749b  327.578b 12,12 10,82
Sem Nitrogénio 354.555 379.002  319.583a 332.486a 11,99 10,69
C (C.vegetais) 0,9™ 0,96™ 0,44 0,95™ 0,38™ 0,68™
A (Adubagdo) 0,63™ 0,14 5.14* 2,89* 2,25™ 0,99™
CXA 0,25™ 0,72 1,01™ 0,98™ 0,48™ 0,71™
DMS (C) 53.716 46.150 35.160 23.251 0,95 0,92
DMS (A) 5,159 8,552 9,563 4,689 0,26 0,26
C.V. (%) 9,28 7,42 6,80 9,56 4,83 5,96

Fonte: Proprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variacdo. ™ = ndo significativo.
*= significativo a 5% probabilidade.

Delavale et al. (2000) e Lima et al. (2009), estudando os efeitos de coberturas na
implantacdo do SPD, verificaram que as coberturas vegetais, conduzidas no periodo de
inverno-primavera sob irrigagdo suplementar, ndo influenciaram significativamente a altura
de insercéo da primeira vagem de soja e nem diferiram estatisticamente entre si.

A altura de inser¢do da primeira vagem de soja € uma caracteristica agronémica

importante a operacdo de colheita mecénica dos grdos (MEDINA, 1994). Essa variavel deve
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ser de no minimo 12 cm, para que se reduzam as perdas durante a colheita (QUEIROZ et al.,
1981). Assim, com relacdo a média dos valores absolutos da altura de insercdo da primeira
vagem do presente experimento, independente dos tratamentos aplicados (Tabela 11),
constata-se que nao houve limitacdes a colheita mecénica da cultura. Cordeiro e Souza
(1999), avaliando as caracteristicas agrondmicas da cultura da soja semeada sobre diferentes
coberturas vegetais, em SPD, verificaram que o tratamento com vegetacdo espontanea ndo
foi eficiente na melhoria da altura de insercdo da primeira vagem, que atingiu média de 7
cm, enquanto que utilizando coberturas vegetais estas proporcionaram resultado

significativamente superior (12cm).

4.2.2 Altura de plantas, matéria seca, nitrogénio foliar

Na Tabela 12 encontram-se os dados de altura de planta, matéria seca de plantas e
nitrogenio foliar. Para a altura de plantas, nota-se que os consércio com guandu e
estilosantes proprcionaram maior altura de plantas que difere estatisticamente das outras
coberturas de solo no segundo ano de cultivo, este fato foi devido ao aporte de materia seca
e consequentemente maior liberacdo de nutrientes, sabe-se que a altura de plantas, € uma
caracteristica importante que influencia a produtividade de graos devido ao maior nimero de
entrends e consequentemente maior numero de vagens por planta, segundo Vazques et al.
(2008), a altura média das plantas de soja, € uma caracteristica definidas geneticamente, que,
contudo, pode sofrer influéncia de varios fatores, como a época de semeadura, O
espacamento, a densidade populacional, o suprimento de agua, a temperatura do ar e a
fertilidade do solo.

Quanto ao nitrogénio no momento da semeadura, tem-se uma tendéncia ao aumento
da altura de plantas sem a presenca do nitrogénio, dados semelhantes foram observados por
Parente (2014) onde o autor obteve menores quantidades de nddulos nos tratamento com a
presenca de N na forma mineral, assim atrasando a nodulagdo na cultura da soja.

Nota-se no segundo ano, que os resultados foram superiores ao do primeiro, este
fato foi observado devido a maior populagéo de plantas fato relatado por Marchiori et al.
(1999), Tourino et al. (2002), Vazquez (2005) e Martins et al. (1999) onde os autores
mencionam que aumentos na densidade de plantas na linha causam aumentos na altura final
das plantas, diminuicdo no didmetro da haste principal e no nimero de ramificacdes por

planta, independente da época de semeadura, esse aumento ocorre pelo maior alongamento
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dos entrends, devido ao efeito combinado da competicao intra-especifica por luz e estimulo

da dominancia apical das plantas.

Tabela 12- Altura de plantas, matéria seca de plantas e nitrogénio foliar de soja em funcéo das
coberturas vegetais de solo e adubacdo nitrogenada em semeadura. Selviria -
MS, 2014/15 e 2015/16.

Altura de plantas Matéria Seca Nitrogénio foliar
Tratamentos 1 1
cm g planta g kg
Ano agricola 2014/15  2015/16 2014/15  2015/16 2014/15  2015/16
COBERTURAS DO SOLO (C)
Milho 92,50 96,00bc 21,05 17,73 59,40 52,78
Estilosantes (Es) 91,00 98,00ab 23,06 19,29 60,10 60,72
Guandu (G) 90,25 102,12a 22,45 19,25 62,51 56,29
C. spectabilis (Cs) 93,12 98,00b 23,61 19,25 62,81 56,87
Milho + Es sem 94,37 100,00a 19,86 18,79 62,1 58,39
Milho + G sem 96,87 101,75a 24,55 19,02 61,19 57,04
Milho + Cs sem 87,87 95,75bc 25,97 19,34 57,57 56,25
Milho + Es Vs 88,50 93,75¢ 22,88 17,98 56,65 58,91
Milho + G Vs 92,62 97,12b 26,56 19,83 58,81 55,26
Milho + Cs Vs 88,50 92,75¢ 24,03 18,02 59,30 55,25
ADUBACAO (A)
Com Nitrogénio 91,27 96,10 22,68 18,38b 59,32 57,09
Sem Nitrogénio 91,85 98,58 24,12 19,25a 60,52 58,85
C (C.vegetais) 2,22 4.88* 1,77 0,80™ 2,95™ 1,34™
A (Adubago) 0,22" 1,12 2,18 4,16* 1.25™ 1,54
CXA 2,47 0,94 0,57™ 0,26™ 1,42 1,80™
DMS (C) 9,00 6,59 7,14 3,11 10,28 11,60
DMS (A) 2,44 3,75 1,94 0,84 6,56 5,96
C.V. (%) 5,97 10,11 18,55 10,62 19,18 22,04

Fonte: Proprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variagéo.

* significativo a 5% de probabilidade. ns= ndo significativo a 5% probabilidade.

No que se refere a massa seca de plantas, observa-se nos dois anos de cultivo que
ndo houve diferenga entre os tratamentos consorciados para o teste F, no entanto obteve-se
resposta para a ausencia do nitrogénio no segundo ano de cultivo com uma pequena resposta
no primeiro ano, fato esse tambem observado nos outros componentes de producdo, isso €
devido a presenca do nitrogénio mineral que atrasa a formacdo dos nddulos fato esse
evidenciado por varios autores (LOUREIRO et al., 2001; MENDES et al., 2000;
(HUNGRIA et al., 2001; PARENTE, 2014).

A resposta positiva da soja a inoculagdo ja é bastante conhecida e relatada por
varios autores (HUNGRIA et al., 2001; CAMPOS et al., 2001; LOUREIRO et al., 2001;
ARATANI et al.,2008). O acimulo maximo diério de matéria seca ocorre durante o periodo
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de maior absorcdo do nitrogénio. Essa resposta pode ser facilmente compreendida, ja que o
N compde a moléecula de clorofila, que é responsavel pela fotossintese e consequentemente
pelo acimulo de matéria seca.

Observando os dados sobre o teor de nitrogénio foliar, verifica-se tendéncia de
aumento do teor foliar de nitrogénio nos tratamentos onde foram utilizados o guandu e o
estilosantes como cobertura de solo, ou seja, estas coberturas disponibilizaram as maiores
quantidade de nitrogénio para a cultura da soja. Para a presenca do nitrogénio na semeadura
tem-se que a inoculacdo é mais eficiente do que o nitrogénio na base ndo necessitando
complementacdo na forma mineral.

Procopio et al. (2004) e Aratani et al. (2008) verificaram ndo haver incremento no
teor de N na folha de soja com aplicagdo de doses crescentes de N, até 200 kg ha™t.De modo
geral a cultura apresentou teores foliares de N dentro da faixa de 40 a 54 g kg* que sdo
considerados adequados para a soja (MASCARENHAS et al., 1997). Sendo assim, a aplicacao
de Nitrogénio é dispensavel em termos do fornecimento do elemento & planta, independente
da época, podendo este ser totalmente suprido pelo processo de fixacdo simbidtica.

4.2.3 Componentes de producao

Na Tabela 13 encontram-se os dados referentes aos componentes de producéo,
vagem planta?, grios vagem? e grios planta® e observa-se que para as caracteristicas
estudadas foram observados resultados significativos tanto para as coberturas vegetais quanto
para a auséncia do nitrogénio aplicado em semeadura nos dois anos agricolas.

Para as variaveis citadas acima nota-se alta quantidade de vagens por planta e gréos por
vagem, observados pela variedade BMX Potencia, altamente produtiva na regido de estudo,
dados semelhantes foram observados por Parente et al. (2014) e Bolssolani et al. (2015), para
a variedade em questdo. Para as coberturas vegetais o destaque foi para os consércios milho +
Guandu e milho + estilosantes semeados simultaneamente, e dentre as leguminosas solteiras o
guandu solteiro proporcionou incrementos significativos principalmente na variavel grdos por
planta.

Observando os dados nota-se que tanto nas cobertura solteiras como nas
consorciadas diferem estatisticamente do tratamento milho solteiro, assim, demonstrando
que a adicdo destas no sistema disponibilizou nutrientes que foram utilizados pela cultura da
soja, segundo Board e Harville (1994) o nimero de vagens e consequentemente o nimero de

grdos por planta é determinado durante os estadios vegetativos finais e reprodutivos iniciais,
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portanto como as leguminosas tém elevada taxa de decomposicdo, estes nutrientes
consequentemente foram liberados no sistema mais rapidamente do que no tratamento milho

solteiro podendo assim ser utilizados pela planta.

Tabela 13 - VVagens por planta, gréos por planta e gréos por vagem em funcédo das coberturas
vegetais de solo e adubacédo nitrogenada em semeadura. Selviria - MS, 2014/15

e 2015/16.
Tratamentos Vagem planta™ Gréos vagem™ Gréos planta’
Ano agricola 2014/15  2015/16 2014/15  2015/16 2014/15 2015/16
COBERTURAS DO SOLO (C)
Milho 57,01ab 52,81b 2,11 2,19 69,65b 92,68b
Estilosantes (ES) 55,92ab 54,95ab 2,31 2,31 88,04a 93,84ab
Guandu (G) 55,38ab 59,37ab 2,50 2,30 94,89a 99,42a
C. spectabilis (Cs) 58,37ab 54,95ah 2,19 2,19 74,54b 93,84ab
Milho + Es sem 57,47ab 52,33b 2,00 2,12 86,31a 98,00a
Milho + G sem 60,18a 57,10ab 2,25 2,14 93,31a 99,92a
Milho + Cs sem 53,66b 52,54b 2,11 2,26 79,93b 92,16b
Milho + Es Vs 54,11ab 50,40b 2,32 2,32 85,34a 95,00ab
Milho + G Vs 54,12ab 58,97a 2,00 2,23 73,92b 92,64b
Milho + Cs Vs 57,10ab 54,02b 2,39 2,25 78,45b 89,02b
ADUBACAO (A)
Com Nitrogénio 56,13 54,92b 2,16 2,20 79,52b 95,81b
Sem Nitrogénio 56,54 55,97a 2,24 2,23 85,35a 99,88a
C (C.vegetais) 2,22* 3,88* 3,41m 3,41m 3,69* 4,88*
A (Adubacao) 0,22 2,12* 4,91 4,91m 4,23* 8,12*
CXA 2,47 0,940 1,95 1,95 1,44 2,94
DMS (C) 6,52 6,06 0,58 0,38 10,86 6,71
DMS (A) 1,77 1,92 0,25 0,17 4,67 3,73
C.V. (%) 5,97 7,11 16,57 12,23 15,37 2,14

Fonte: Préprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variagdo. * significativo a 5% de
probabilidade. ns= ndo significativo a 5% probabilidade.

4.2.4 Massa de mil gréos e produtividade.

Na Tabela 14 encontram-se os valores da produtividade de gréos e massa de mil
grdos da soja em relacdo as coberturas vegetais e presenca de nitrogénio na semeadura e
observam-se que foram obtidos resultados significativos para os dois componentes.

Para a massa de mil grdos (Tabela 14) ndo foram obtidos resultados significativos
para as coberturas nos dois anos de cultivo, porem verifica-se uma tendéncia de incremento
propiciado pelo consércio milho + estilosantes e milho + guandu semeado simultaneamente
com o milho. Resultados semelhantes foram observados por Gerlach (2014) para a cultura

do feijéo.
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Para a adicdo de nitrogénio no momento da semeadura, ndo se obteve diferencas
significativas nos tratamentos estudados. Os dados corroboram com Hungria et al. (2001),
Campos et al. (2001), Loureiro et al. (2001), Aratani et al. (2008), Uhry (2010) e Petter et al.
(2012), que também ndo obtiveram incrementos nos componentes de producdo da soja com
a aplicacdo de nitrogénio tanto em semeadura quanto em cobertura, Segundo Hungria et al.
(1997), Vargas e Hungria, (1997) e Mendes et al. (2000) a adubacéo nitrogenada na cultura
da soja é desnecesséria pois a fixacdo bioldgica supri perfeitamente todo o nitrogénio para a

cultura durante o seu ciclo.

Tabela 14- Massa de mil grdos e produtividade de grdos de soja em funcdo das coberturas
vegetais de solo e adubac&o nitrogenada em semeadura. Selviria - MS, 2014/15 e

2015/16.
Massa de mil gréos Produtividade
Tratamentos -
g kg ha't
Ano agricola 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
COBERTURAS DO SOLO (C)
Milho 154,69 155,85 3.487b 3.459b
Estilosantes (Es) 148,65 151,60 4.081ab 3.928ab
Guandu (G) 163,32 155,03 4.183ab 4.105ab
C. spectabilis (Cs) 150,05 154,66 4.000ab 3.986ab
Milho + Es sem 159,06 152,43 3.617ab 3.636ab
Milho + G sem 162,29 160,02 4.546a 4.151a
Milho + Cs sem 147,05 152,92 3.519b 3.491ab
Milho + Es Vs 153,25 154,60 3.999ab 3.695ab
Milho + G Vs 156,20 152,48 4.442a 3.986ab
Milho + Cs Vs 152,80 158,01 3.564b 3.685ab
ADUBACAO (A)

Com Nitrogénio 154,46 154,63 3880 3751

Sem Nitrogénio 156,01 154,69 4007 3878

C (C.vegetais) 1,22ns 1,78™ 3.84* 1,99*

A (Adubagdo) 0,59™ 0,72 1,05™ 1,32"

CXA 1,14™ 1,38™ 1,52™ 1,93™
DMS (C) 18,79 11,69 914,47 690,63
DMS (A) 4,02 3,99 248,72 221,84

C.V. (%) 6,79 577 14,08 12,99

Fonte: Proprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variagdo. * significativo a 5% de
probabilidade. ns= ndo significativo a 5% probabilidade.

Para a produtividade de grdos obteve-se resultados satisfatorios na faixa de 4.000kg
ha! demonstrando a Gtima adaptabilidade do cultivar BMX Potencia para a regido dos
cerrados resultados semelhantes foram observados por Pivetta et al. (2014), Parente (2014) e
Bolssolani et al. (2015). Para as coberturas vegetais os resultados foram significativos para a

associacdo milho+estilosantes e milho+guandu semeados simultaneamente com o milho
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para os dois anos agricolas, diferindo significativamente do tratamento milho solteiro,
demonstrando a melhoria na disponibilidade de nutrientes proporcionada pela adi¢cdo dos
adubos verdes tanto de forma solteira como consorciado, assim constata-se a importancia de
escolher as plantas de coberturas que melhores se adaptam em cada regido.

Andrioli et al. (2008) observaram a mesma tendéncia no estudo realizado. As
maiores produtividades foram observadas com cultivo anterior de leguminosas e este efeito é
relacionado com a menor relagdo C/N nos restos dessas culturas ocorrendo a
disponibilizacdo mais rapida do N, assim coincidindo com o periodo de maior exigéncia da
cultura (OLIVEIRA et al., 2002).

Alvarenga et al. (2001) relataram que na escolha das plantas de cobertura é preciso
conhecer a sua adaptacdo a regido e sua habilidade em crescer num ambiente menos
favoravel, uma vez que as culturas comerciais sdo estabelecidas nas épocas mais propicias.
Além disso, deve-se levar em consideracao a produtividade de fitomassa, disponibilidade de
sementes, as condi¢cdes do solo, rusticidade quanto a tolerancia do déficit hidrico, a
possibilidade de utilizacdo comercial e o potencial dessas plantas serem hospedeiras de
pragas e doengas.

Alguns autores como Oliveira et al. (2002), Silva et al. (2008) e Muller (2011),
estudando consércio de milho com adubos verdes ndo obtiveram diferengas na
produtividade de grdos em relagdo aos tratamentos com diferentes coberturas vegetais,
porem os trabalhos citados foram de curta duracdo. Tal fato também relatado por Gassen e
Gassen (1996), diferentemente deste estudo realizado com cinco anos de cultivos,
demonstrando que a consolidacdo do sistema com o passar dos anos € de estrema
importancia para o sucesso do sistema plantio direto.

Para a presenca do nitrogénio como dose de arranque, nota-se que embora 0S
resultados ndo sejam significativos, a presenca do nitrogénio na base prejudicou a
produtividade devido ao atraso na formacdo de nddulo, resultados semelhantes foram
obtidos por Santos Neto et al. (2013), onde ndo foi observado melhorias no rendimento de
gréos com doses de 0 até 90 kg ha de nitrogénio

Segundo Cé&mara (2000), a adubacdo nitrogenada em soja poderd surtir efeito
quando se tem plantio direto de soja em &reas com volume de palha acentuado e com relagdo
C/N de 60 a 80/1, como, por exemplo, semear soja ap6s cultura do milho ou sorgo segunda
safra ou milheto, ou plantio direto de soja em areas com pastagem degradada, onde nesta
situacdo, devido as péssimas condicdes de fertilidade do solo, principalmente para o

estabelecimento de um sistema bioldgico fixador de nitrogénio.
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Apesar da maioria dos trabalhos cientificos realizados Parente (2014), Aratani et al.
(2008, Hungria (2011) com comparacdo entre adubacdo nitrogenada e inoculagdo, néo
mostrarem diferenca significativa quanto a producdo de grdos como ocorreu no presente
trabalho, existem outros trabalhos em que se obtiveram resultados positivos com a adubacao
nitrogenada na soja, como 0s de Paek et al. (1998), Soares Novo et al. (1999), Judy e
Murdock (1998) e Santos et al. (2000). Sendo assim, a obtenc¢do ou néo do efeito positivo da
adubacdo nitrogenada em soja, pode estar na dependéncia de outros fatores, tais como,

variedades, épocas de semeadura, fonte de nitrogénio, etc.

4.3 EFEITO DE COBERTURAS VEGETAIS E INOCULACAO DE AZOSPIRILLUM
BRASILENSE NO DESENVOLVIMENTO DO ARROZ DE TERRAS ALTAS.

4.3.1 Dias para a emergéncia de plantas, florescimento e maturacéo.

Tabela 15 - Dias para a Emergéncia de plantas, Florescimento e maturagdo em diferentes
coberturas de solo e presenca ou auséncia de inoculacdo na regido de Selviria -
MS, 2014/15 e 2015/16.

Tratamentos Emergéncia FIor((ecsii':1 gento Maturacéo

Ano agricola 2014/15 201516 2014/15 2015/16 2014/15  2015/16
COBERTURAS DO SOLO (C)
Milho 6 6 80cde 81bcd 113ab 114ab
Estilosantes (ES) 6 6 81bcd 81cde 114ab 114ab
Guandu (G) 6 6 83ab 80cde 116b 113ab
C. spectabilis (Cs) 6 6 81lcde 84a 113ab 116a
Milho + Es sem 6 6 79de 83ab 112b 115a
Milho + G sem 6 6 79 82bc 112ab 114ab
Milho + Cs sem 6 6 80cde 80cde 113ab 113ab
Milho + Es Vs 6 6 84a 80cde 116a 113ab
Milho + G Vs 6 6 80cde 79de 113ab 112b
Milho + Cs Vs 6 6 82bc 7% 115ab 112b
INOCULACAO (1)

Inoculado 6 6 80b 79b 112b 113b
N&o Inoculado 6 6 82a 83a 114a 115a
C (C.vegetais) - - 9,62* 8,42* 8,45* 5,256*
I (Inoculacéo) - - 10,49* 12,2* 8,78* 4,25ns

CXlI - - 1,01 1,25™ 0,85™ 0.94"

DMS (C) - - 2,12 2,99 3,23 3,01

DMS (1) - - 0,57 1,65 1,62 1,85

C.V. (%) - - 9,59 8,26 8,23 7,56

Fonte: Proprio Autor
DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V = coeficiente de variagao.
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Na Tabela 15 encontram-se os dados referentes aos periodos para a emergéncia
maturacdo e florescimento, nota-se que a emergéncia de plantas foi uniforme para todos os
tratamentos.

Pelos dados de dias para o florescimento o periodo foi em média de 80 dias entre
todos os tratamentos, um pouco superior ao informado pela Embrapa (2014) para 0 BRS
Esmeralda que é de 77 dias; para os dias para a maturacdo estes seguem 0 mesmo
comportamento para o florescimento, observa-se tambeém que os maiores ciclos tem relacéo
com 0s menores componentes de producdo e produtividade e que a inoculacdo da bactéria
contribuiu para a reducdo do ciclo, pois com o maior fornecimento de nitrogénio a planta
consegue um melhor desenvolvimento se comparado a néo inoculada, segundo Fornasieri
Filho e Fornasieri (2006) o arroz tem a caracteristica de alongar o ciclo quando em situacGes
de estresse, assim com um maior fornecimento de nutrientes a cultura consegue reduzir o
seu ciclo, fato evidenciado também por Stone et al. (2001), Rodrigues et al. (2004) e
Crusciol et al. (2003a, 2006) que verificaram alteragdo do periodo para atingir o

florescimento e do ciclo da cultura de acordo com o insumo aplicado.

4.3.2 Matéria seca, altura de plantas, acamamento e nitrogénio foliar.

Para matéria seca das plantas de arroz e altura de plantas (Tabela 16), as variaveis
apresentam 0 mesmo comportamento, 0S consorcios com semeadura no mesmo dia que o0
milho proporcionaram as maiores alturas e matéria seca de plantas se comparadas a
cobertura somente de milho. Diferindo, de Gitti et al. (2012b) verificaram que as tanto
gramineas quanto leguminosas antecedendo o cultivo de arroz, ndo mostraram resultado
significativo para a altura de plantas.

Para a inoculacdo de Azospirilum brasilense, esta foi positiva para o aumento das
variaveis, demonstrando a eficiéncia da bactéria no suprimento de nitrogénio para a cultura
do arroz. Resultado semelhante foi encontrado por Didonet et al. (2003), relatando aumento
no comprimento da parte aérea das plantas de arroz, inoculadas com Azospirillum.
brasilense.

Apesar dos diversos tratamentos realizados ndo ocorreu acamamento de plantas de
arroz. A arquitetura das plantas da BRS Esmeralda pode ser classificada como intermediaria,
situando-se entre a considerada moderna e a tradicional, para o arroz de terras altas. Este

tipo de planta é fisiologicamente mais eficiente que os cultivares tradicionais que possuem
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forte auto sombreamento, resultando em maior produtividade e menor acamamento
(EMBRAPA, 2014).

Tabela 16 - Matéria seca, Altura de plantas, Acamamento e Nitrogénio Foliar em diferentes
coberturas de solo e presenca ou auséncia de inoculacdo na regido de Selviria -
MS, 2014/15 e 2015/16.

Matéria seca Altura Acamamento® Nitrogénio Foliar
Tratamentos kg hal 1
g ha cm notas g kg
Ano agricola 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
COBERTURAS DO SOLO (C)
Milho 4.505b 4.243c 87,91b 79,00b 0 0 36,56 32,9
Estilosantes (ES)  6.866a  5.902bc ~ 89,66ab  69,75d 0 0 36,12 34,1
Guandu (G) 5.142ab  7.066a  89,83ab  89,75a 0 0 36,89 34,6
C. spectabilis (Cs) 6.809ab  6.406abc ~ 91,00ab  78,00bc 0 0 35,76 34,0
Milho + Es sem 5.174ab  5.727abc  89,58ab  73,25bcd 0 0 35,96 33,9
Milho + G sem 7.346a 5.548hbc 94,62a  73,50bcd 0 0 37,66 345
Milho + Cs sem 6.705ab  5.725abc  91,95ab  73,00bcd 0 0 36,55 34,1
Milho + Es Vs 4.994b  4.050bc  88,20b 69,00d 0 0 34,29 33,7
Milho + G Vs 5.467ab  4.570bc  89,50ab 67,25d 0 0 37,23 33,6
Milho + Cs Vs 6.757ab  4.518bc  89,20ab 69,50d 0 0 36,76 33,1
INOCULACAO (1)

Inoculado 6.366 5.675 92,30a 74,40 - - 36,18 33,9
Nao Inoculado 5.789 5.078 87,990 72,40 - - 36,57 33,7
C (C.vegetais) 5,76* 4.382* 2,19* 14,73* - - 1,40ns 2,01ns
I (Inoculagdo) 3,36ns 3.95ns 26,43* 0,80ns - - 0,61ns 0,95ns

CXlI 1,16ns 3.02ns 0,92ns 1,47ns - - 0,47ns 0,57ns

DMS (C) 2317 2212 6,18 8,23 - - 3,66 4,66

DMS (1) 630 601 1,68 2,23 - - 0,99 0,78

C.V. (%) 23,16 24,99 4,16 6,77 - - 6,12 9,25

Fonte: Préprio Autor

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variagdo. @ Escala de notas:
escala de notas: 0 — sem acamamento; 1 — até 5% de plantas acamadas; 2 — 5 a 25%, 3 -25a50%; 4 -50a75% e5-75a
100% de plantas acamadas.

Quanto ao teor de nitrogénio ndo se observa diferenca entre os tratamentos,
concordando com Cazetta et al. (2008), ao trabalhar com o cultivar de arroz IAC 202 em
sucessdo a coberturas vegetais (milheto, sorgo granifero, milho, guandu, crotaléria, mucuna-
preta e vegetacdo espontanea no pousio). Também Gitti et al. (2012b), utilizando o cultivar
Ana 5011 e as coberturas vegetais antecessoras: milheto, crotalaria, guandu, braquiéria,
milheto + crotalaria e milheto + guandu. Porem ha uma tendéncia de os tratamentos onde
foram obtidos os maiores valores anteriormente citados terem os maiores teores de
nitrogénio, fato ocorrido provavelmente, pela maior adi¢do de nitrogénio pelas leguminosas
em consorcio e pela fixacdo de nitrogénio pelas bactérias. Resultado também obtido por
Moura (2011), com a inoculagéo de sementes de arroz cultivar BRS Primavera e, por Gitti et
al. (2012b) utilizando o cultivar Ana 5011.
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4.3.3 Componentes de producao.

Para as variaveis expressas na Tabela 17 observa-se que o consércio do milho com
leguminosas no momento da semeadura do milho proporcionaram os maiores valores para
paniculas m, grdos por panicula e grdos cheios. Dentre os tratamentos o consorcio com
guandu proporcionou os maiores valores, provavelmente pelo maior aporte de matéria seca
se comparado as outras leguminosas. Fato relatado por Moura (2011), no municipio de
Selviria (MS), que observou maior nimero de paniculas m2 no tratamento de sementes

inoculadas com A. brasilense quando comparado com o tratamento ndo inoculado

Tabela 17 - Paniculas por metro, graos totais, cheios e chochos em diferentes coberturas de
solo e presenca ou auséncia de inoculacdo na regido de Selviria - MS, 2014/15 e

2015/16.
Paniculas m? Graos Panicula  Grdos Cheios  Grdos Chochos
Tratamentos - - - -
Ano agricola 2014/15  2015/16  2014/15  2015/16  2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
COBERTURAS DO SOLO (C)
Milho 355,35  297,14bcd  106,75ab 93,81  84,63ab 66,15 22,1 288
Estilosantes (ES) 29749  2999bc  10344ab 9374 79,080 66,76 24,3 25,9
Guandu (G) 331,78  322,85ab  113,05a 9835  88,70ab 69,58 24,3 29,3
C.spectabilis (Cs) 34142  3028bc  121,40a 9289  9698a 57,83 24,4 31,4
Milho + Es sem 352,85  3257lab  102,88ab 89,87  82,95ab 61,46 199 26,4
Milho + G sem 318,92 339,99a 117942 86,96  9537a 5828 22,5 25,6
Milho + Cs sem 32820  322,85ab  93,55b 8562  77,30b 57,29 16,2 31,4
Milho + Es Vs 33463  299,99ab  111.42ab 86,07 91,70ab 62,17 197 28,3
Milho + G Vs 323,92 268,56d  11195ab 97,98  87,79ab 6555 24,1 31,7
Milho + Cs Vs 331,42 277,13cd  117,80a 97,06  96,02a 65,64 21,7 31,7
INOCULACAO (1)

Inoculado 342,42a 307,99 112,54 9361 8958 6344 2197 27,93
N4o Inoculado 320,78b 303,42 107,50 90,73 8553 6279 2196 3017
C (C.vegetais) 1.54ns 13,12% 4,38* 1,15ns 4,05  1,06ns  2,2lns  121ns
I (Inoculacéo) 6,48* 1,36ns 3,89ns 2,23ns  524*  078ns  0,26ns  0,26ns

C X 0,72ns 0,27ns 1,21ns 0,28ns 1,09ns 1,79ns 1,53ns 1,53ns

DMS (C) 62,57 28,76 18,80 16,44 16,24 21,12 8,38 6,90

DMS (1) 17,02 7,82 5,11 6,64 3,75 5,74 2,28 2,96

C.V. (%) 11,46 571 10,38 12,48 11,21 18,21 1719 2319

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variacdo. * significativo a 5% de probabilidade. ns= ndo significativo a 5%
probabilidade.
Com a presenca da inoculacéo, os valores foram significativos apenas para paniculas
m e gréos cheios no primeiro ano agricola, que foi superior ao segundo ano, porém para as
demais variaveis, estas seguem uma tendéncia de crescimento com a presenca da inoculagao.
No presente estudo, nota-se a reducdo dos componentes na segunda safra, fato relatado

por varios autores e explicado por Sousa (2004), no qual o autor relata que o cultivo
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sucessivo de arroz causa reducdo dos componentes de producdo e consequentemente da
produtividade devido a reducdo na disponibilidade de nitrogénio na forma amoniacal, porem
a presenca da inoculagdo mitiga este processo, tornando-se uma boa alternativa para o

produtor.

4.3.4 Massa de mil gréos e produtividade.

Quanto a massa de 1000 gréos (Tabela 18), nota-se que os resultados de inoculacdo de
sementes e uso de plantas de cobertura ndo foram significativos, Segundo Fornasieri Filho e

Fornasieri (2006) esta caracteristica € pouco influenciada pelo manejo e sim definida pelo

Tabela 18 - Massa de mil gréos e produtividade de graos de arroz em diferentes coberturas de
solo e presenca ou auséncia de inoculacdo na regido de Selviria - MS, 2014/15 e

2015/16.
Tratamentos Massa de mil Graos Produtivi_ijade
g kg ha
Ano agricola 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
COBERTURAS DO SOLO (C)
Milho 26,51 28,76 5.313b 4.302abc
Estilosantes (ES) 27,49 29,66 5.419ab 5.356ab
Guandu (G) 29,52 28,65 5.339b 5.627a
C. spectabilis (Cs) 26,29 27,74 7.018a 4.049abc
Milho + Es sem 28,88 25,91 6.649ab 4.897ab
Milho + G sem 26,76 29,33 6.622ab 4.585abc
Milho + Cs sem 29,39 27,12 5.910ab 3.153bc
Milho + Es Vs 28,12 25,63 6.267ab 3.147bc
Milho + G Vs 26,38 28,41 5.982ab 2.255¢
Milho + Cs Vs 28,83 28,31 6.274ab 2.382¢c
INOCULACAO (1)

Inoculado 27,95 28,56 6.253 4.341a
N&o Inoculado 27,69 28,55 5.906 3.609b
C (C.vegetais) 0,42ns 2,21ns 2,93* 5,53*

I (Inoculacéo) 0,04ns 0,99ns 2,51m 5,19*
CXlI 0,62ns 0,15ns 0,170" 0,774"

DMS (C) 9,24 10,90 1.615,65 2.363,97

DMS (1) 2,51 2,96 346,97 642,97

C.V. (%) 20,17 23,19 16,14 26,12

DMS = diferenca minima significativa. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. C.V. = coeficiente de variacdo. * significativo a 5% de probabilidade. ns= ndo significativo a 5%
probabilidade.

cultivar. Esses dados estdo de acordo com Cazetta et al. (2008), em que as coberturas
vegetais utilizadas anteriormente ao arroz cv. IAC 202, como milho, guandu e crotalaria,

ndo resultaram em dados com diferengas significativas. Gitti et al. (2012b) também néo
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obtiveram diferencas nos valores de massa de 1000 grdos ao estudar a influéncia de
inoculacdo de sementes e coberturas vegetais antecedendo o cultivo do arroz.

Para a produtividade de grdos (Tabela 18) observa-se que nos dois anos agricolas 0s
tratamentos que tinham a palhada constituida pelo consorcio da cultura do milho com
adubos verdes obtiveram maiores produtividades em comparacgéo a palhada apenas do milho
evidenciando os seus beneficios do consércio como relatados por (OLIVEIRA 2010;
GERLACH 2014; KAPPES; ZANCANARO, 2015).

As maiores produtividades foram observadas com cultivo anterior de leguminosas e
este efeito € relacionado com a menor relacdo C/N nos restos dessas culturas ocorrendo a
disponibilizagdo mais rapida do N, assim coincidindo com o periodo de exigéncia da cultura
(OLIVEIRA et al., 2002).

Dentre as duas safras, observa-se reducao da produtividade, observado também nos
componentes de producdo, fato esse devido a sucessdo da cultura do arroz, como citado por
(SOUSA, 2004). Guimardaes e Bevitori (1999) descrevem que hoje, hd um consenso entre 0s
especialistas de arroz de que a causa da brusca queda de produtividade do cereal, ap6s
cultivos sucessivos, é devida aos desconhecidos efeitos alelopéaticos, definidos como
qualquer efeito prejudicial, direto ou indireto, de uma planta sobre a outra, através da
producdo de compostos quimicos, liberados no meio.

Para os tratamentos com os adubos verdes solteiros o destaque foi para a Crotalaria
spectabilis na safra 2014 e o Guandu na safra 2015.

Com a utilizacdo da inoculagédo de Azospirillum brasilense verifica-se que a presenca
da bactéria aumenta a produtividade da cultura porem ndo héa significancia pelo teste
estatistico utilizado, mesmo representando uma diferenca de 347 kg ha* (5,8%) para a safra
2014 e 732 kg ha (20,5%) na safra 2015, mostrando os beneficios desta tecnologia como
relatado pelos autores (GARCIA 2016; HUNGRIA, 2011; MEIRELES, et al. 2015).

Também Kuss (2006), Guimardes et al. (2010) e Moura (2011) observaram
incremento na produtividade de arroz e destacam o uso promissor da bactéria na cultura.
Bactérias promotoras de crescimento vém sendo utilizadas na perspectiva de auxiliar na
melhoria do mecanismo da nutricdo nitrogenada (BASHAN, 1999). Em estudo com a
utilizacdo da bactéria Azospirillum. Reis (2007) observou que estirpes associadas a pequenas
doses de nitrogénio tem se mostrado mais eficiente quando comparada a isolados da bactéria
sem aplicacdo de nitrogénio. Segundo Okon e Labandera-Gonzales (1994), a eficiéncia da
inoculagdo bactéria situa-se entre 60% e 70%, resultando em uma boa economia de

fertilizantes para o produtor.
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4.4 DETERMINACAO DO CUSTO DE PRODUCAO E RENTABILIDADE

4.4.1 Adubos verdes intercalados nas entrelinhas da cultura do milho segunda safra.

Na Tabela 19 encontra-se a estimativa do custo operacional total obtido com a cultura
do milho solteiro irrigado, safra 2014 no municipio de Selviria (MS). Esse modelo de
estrutura de COT foi utilizado individualmente para todos os tratamentos, embora na Tabela

19 esteja representado apenas um dos tratamentos estudados.

Tabela 19- Estimativa do custo operacional e porcentagem de cada custo obtido com a
cultura do milho solteiro no municipio de Selviria (MS), 2014.

DESCRICAO Espec.  Valor unit. CCO Total (R$) Porcentagem
A. Operacdes Mecanizadas

Dessecacdo HM 6,71 6,10 6,71 0,28
Uniformizacao HM 26,07 2,30 26,07 1,11
Semeadura HM 71,89 1,60 44,93 1,91
Pulverizacdo HM 40,94 6,10 6,71 0,28
Aplicacéo cobertura HM 42,95 2,21 19,43 0,82
Irrigacéo R$/mm 3,92 208,54* 817,48 34,70
Colheita HM 140,21 1,25 112,17 4,76
Subtotal A 1.033,50 43,86
B - Operagdes Manuais

Subtotal B 0,00 0,00
C — Material

Semente de Milho sC 300,00 1,00** 300,00 12,73
Adubo Semeadura 8-28-16 t 1.600,00 0,25 400,00 16,98
Adubo Cobertura Ureia t 1.720,00 0,20 344,00 14,60
Cropstar I 264,65 0,35 92,63 3,93
Atrazina | 11,00 2,00 22,00 0,93
Soberan I 480,00 0,15 72,00 3,06
2,4-D I 18,00 2,00 36,00 1,53
Roundup WG I 28,00 2,00 56,00 2,38
Subtotal C 1.322,63 56,14
D — Tratamento

Estilosantes kg 18,00 3,00 0,00 0,00
Guandu kg 3,80 15,00 0,00 0,00
Crotalaria kg 8,00 40,00 0,00 0,00
Subtotal D 0,00 0,00
Custo Operacional Efetivo (COE) 2.356,13 91,22
Outras despesas (5% do COE) 117,81 4,56
Juros de custeio 108,97 4,22
Custo Operacional Total (COT) 2.582,91 100,00

Fonte: Préprio Autor.
CCO= Capacidade de campo Operacional, *=quantidade de mm aplicadas durante o periodo, **=quantidade
por hectare
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Dentre as operacGes mecanizadas a colheita constituiu o maior gasto (4,76%),
seguidos pela operacdo de semeadura (1,91%) e aplicacdo de cobertura (0,82%).

Os resultados obtidos sdo proximos aos observados por Kaneko et al. (2010), Alcock
(1986), Kappes et al. (2015) e Souza et al. (2012), que estimaram um gasto com insumos e
operacdes mecanizadas de 64,8% e 32,0% do COE, respectivamente, sendo considerados
ainda os gastos com operagdes manuais (3,2%), e Broch e Pedroso (2012), que verificaram
uma participacao de 67,8% dos insumos na estimativa do custo de producdo do milho safra
2009/2010 em sistema plantio direto, na regido de Maracaju (MS).

No calculo do COT para os diferentes tratamentos, as coberturas vegetais Crotalaria
spectabilis; Guandu e Estilosantes representaram 12,79; 2,36 e 2,24%, respectivamente no
valor do COT. O COT obtido nos tratamentos com Crotalaria spectabilis pode ser
justificado pelos altos precos das sementes (Tabela 20), devido a alta procura para reforma
de canaviais, que faz com que os precos de comercializacdo aumentassem. Dourado et al.,
(2001), também explicam que a capacidade de producdo de grdos de crotalaria € baixa,
sendo em média de 612 kg hal, assim aumentando o preco das sementes em periodos de alta

demanda pelos produtores.

Tabela 20- Custo operacional total (COT) obtido com a cultura do milho em cultivo solteiro
ou em consorciagao na regido de Selviria/MS, 2014 e 2015.

Custo operacional total (R$)

Cobertura Vegetal 5014 5015
Milho 2582 2512
Milho+Es semeadura 2642 2571
Milho+G semeadura 2645 2574
Milho+ c.s semeadura 2933 2862
Milho+Es Vs 2642 2571
Milho+G Vs 2645 2574
Milho+ c.s Vs 2933 2862
Estilosante 1141 950
Guandu 1144 953
Crotalaria 1433 1242

Fonte: Préprio Autor

Dentre os tratamentos testados o milho solteiro apresentou 0 menor COT, devido a
inexisténcia da implantacdo dos adubos verdes consorciados.

Comparando as duas safras notou-se que o tratamento com Crotalaria spectabilis em
comparacdo ao milho solteiro apresentou um aumento de 13,55% no COT, seguido do

tratamento milho + guandu com um aumento de 2,4%, e pelo tratamento milho +
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estilosantes com 2,3%. O acréscimo € devido ao custo da semente de Crotalaria spectabilis
(R$ 8,00/kg) e da quantidade de sementes (40 kg ha), para o Guandu (R$ 3,80/kg e 15 kg
hal), e para o Estilosantes (R$ 18,00/kg e 3 kg hal). Observa-se também uma reducio do
valor do COT devido a uma melhor precipitacdo no periodo e consequentemente menor uso
da irrigacéo (208,54mm em 2014 e 164,13mm em 2015).

As produtividades em sacos (sc ha) e receitas brutas para as safras de 2014 e 2015
estdo representadas na Tabela 21. Mantendo-se constante o preco do milho em cada ano
agricola (27,6 em 2014 e 27,1 em 2015) as receitas brutas dos tratamentos seguem a mesma
tendéncia das produtividades.

Kappes et al. (2015b) e Spagnollo et al. (2001) observaram que a utilizacdo da
crotalaria e Guandu respectivamente proporcionaram aumento na produtividade de gréos do
milho em relacdo ao cultivo solteiro. O mesmo ndo ocorreu no atual trabalho em que os
tratamentos ndo foram alterados em relacdo ao milho solteiro, destaque para a safra 2014
que obteve as maiores produtividades associado ao maiores precos resultaram em uma maior

receita bruta.

Tabela 21- Produtividade e receita bruta obtidas com a cultura do milho em cultivo solteiro
ou em consorciagao na regido de Selviria/MS, 2014 e 2015.

Produtividade (sc ha) Receita bruta (R$)

Cobertura Vegetal 2014 2015 2014 2015
Milho 110,83 104,82 3055,68 2836,34
Milho+Es semeadura 112,47 107,95 3100,71 2921,13
Milho+G semeadura 120,85 104,05 3331,83 2815,59
Milho+ c.s semeadura 118,47 106,95 3266,13 2894,07
Milho+Es Vs 126,48 105,82 3487,15 2863,40
Milho+G Vs 110,23 104,65 3039,13 2831,83
Milho+ c.s Vs 110,30 103,17 3040,97 2791,69
Estilosante 0,00 0,00 0,00 0,00
Guandu 0,00 0,00 0,00 0,00
Crotalaria 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Préprio Autor

De maneira geral todos os tratamentos apresentaram boas produtividades e
consequentemente bons valores de receitas brutas, evidenciando que o consércio ndo alteram
a produtividade do milho e consequentemente sua receita. O uso de leguminosas para
cobertura do solo em sistemas de rotacdo de culturas também se destaca como uma préatica
com grande potencial no fornecimento de nitrogénio e aumento do rendimento das culturas
comerciais de acordo com Kappes et al. (2015a). Neste sentido, diversos estudos tém sido

realizados, enfocando o potencial de plantas de cobertura (CARSKY et al., 1998)
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Na Tabela 22 encontram-se os dados referentes ao lucro operacional e indice de
lucratividade. De maneira geral obteve-se lucro na maioria dos tratamentos, com excegéo
dos tratamentos consorciados com Crotalaria spectabilis, isso devido ao alto preco das
sementes, onerando 0s custos de producdo, que apesar de nao serem significativos
estatisticamente (Tabelal0), foram refletidos na analise econdmica.

Os maiores lucros foram observados na safra 2014, isso devido a maior
produtividade do milho e aos maiores precos do produto, com excecdo dos tratamentos
consorciados com crotalaria que resultaram em menor lucro ou em prejuizo no caso da safra
2015. Em comparacdo com o lucro do tratamento milho solteiro (R$472,77 safra de 2014)
os tratamentos com Guandu (R$ 686,44, safra 2014) e Estilosantes (R$ 845,04 safra 2014)
apresentaram os maiores valores de lucro operacional, os dados praticamente tem 0 mesmo
comportamento na safra 2015 o que indica certo beneficio do consércio de adubos verdes
com a cultura do milho. Para os tratamentos com adubos verdes solteiros o lucro foi

negativo (houve prejuizo), isto devido a inexisténcia de producéo para cobrir 0s custos.

Tabela 22- Lucro operacional (LO) e indice de lucratividade (IL) obtida com a cultura do
milho em cultivo solteiro ou em consorciacdo na regido de Selviria/MS, 2014 e

2015
LO (R$) IL (%)

Cobertura Vegetal 5014 2015 5014 2015
Milho 472,77 324,23 15,47 11,43
Milho+Es semeadura 458,60 349,83 14,79 11,98
Milho+G semeadura 686,44 241,00 20,60 8,56
Milho+ c.s semeadura 332,42 31,16 10,18 1,08
Milho+Es Vs 845,04 292,10 24,23 10,20
Milho+G Vs 393,74 257,24 12,96 9,08
Milho+ c.s Vs 107,26 -71,21 3,53 -2,55

Estilosante -1141,40 -950,56 - -

Guandu -1144,69 -953,85 - -

Crotalaria -1433,01 -1242,16 - -

Fonte: Préprio Autor

Segundo Jama et al. (1998), a determinacdo de aspectos técnicos positivos, como o
aumento no rendimento, ndo é suficiente para demonstrar ser a técnica vantajosa. Os autores
acreditam que a aceitacdo pelos agricultores e extensionistas rurais de sistemas de cultura
baseados no uso de plantas de cobertura depende da demonstracdo do impacto econdmico
positivo desta pratica em relacéo ao sistema tradicional.

Com relacdo a produtividade de equilibrio (Tabela 23) (produtividade minima para

cobrir os custos) verificou-se que para o preco de R$ 27,6 e 27,1 por saco de 60 kg de milho
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para as safras de 2014 e 2015 respectivamente, os tratamentos apresentaram produtividades
de equilibrio abaixo dos valores médios de produtividade obtidos pela cultura nas condi¢des
do estudo; ou seja, a produtividade de equilibrio, que equivale a produtividade minima
necessaria para cobrir os custos, € menor que a produtividade média obtida, assim
mostrando a viabilidade do sistema (Tabela 23).

Quando se utilizou a Crotalaria scpectabilis consorciada com milho obteve-se altos
valores de produtividade de equilibrio, isso devido a quantidade de sementes utilizadas e ao
preco das sementes de Crotalaria spectabilis, que oneraram o custo de producdo. Isso e
observado principalmente no ano de 2015 onde os tratamentos consorciados com a
Crotalaria spectabilis proporcionaram prejuizo e, portanto altos precos de equilibrio.
Resultados semelhantes foram observados por Gerlach et al. (2013), aonde os autores
observaram que a utilizacdo da Crotalaria como cobertura de solo aumentou 0s custo de

producdo em 18% e consequentemente as produtividades de equilibrio em relacdo ao pousio.

Tabela 23- Produtividade e preco de equilibrio obtido com a cultura do milho em cultivo
solteiro ou em consorciacao na regiao de Selviria/MS, 2014 e 2015.

Produtividade de equilibrio Preco de equilibrio
Cobertura Vegetal (sc hal) (R$ sct)

2014 2015 2014 2015
Milho 93,69 92,83 23,30 23,97
Milho+Es semeadura 95,83 95,02 23,49 23,82
Milho+G semeadura 95,95 95,14 21,89 24,74
Milho+ c.s semeadura 106,41 105,80 24,76 26,77
Milho+Es Vs 95,83 95,02 20,89 24,30
Milho+G Vs 95,95 95,14 24,00 24,60
Milho+ ¢.s Vs 106,41 105,80 26,60 27,75

Estilosante 41,40 35,13 - -

Guandu 41,52 35,25 - -

Crotalaria 51,98 45,90 - -

Fonte: Préprio Autor

Quanto aos adubos verdes estes representaram em média para Crotalaria spectabilis,
Guandu e Estilosantes 51,98 (3.118,4 kg), 41,52 (2.491.2 kg) e 41,40 (2.484,1 kg) sc ha* de
milho de custo para a implantacdo dos adubos verdes como cobertura de solo, a mesma
proporcao nota-se em 2015, porem com uma reducéo devido a menor irrigacdo no periodo.

O preco de equilibrio € influenciado pelo COT e pela produtividade, assim quanto
maior a produtividade menor o preco de equilibrio. Nas duas safras agricolas de maneira
geral os tratamentos apresentaram comportamento semelhante, sendo o maior preco de

equilibrio o tratamento Crotalaria spectabilis semeado no momento da semeadura do milho,
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seguido pelo tratamento Crotalaria spectabilis semeado no momento da em que as plantas
de milho estavam com 5 folhas desdobradas, e o menor o milho + guandu semeado
simultaneamente, os demais tratamentos obtiveram um aumento em relacdo ao milho
solteiro, isto devido a pequena reducdo da produtividade e ao aumento do custo devido as

sementes do adubo verde consorciado.

4.4.2 Efeito das coberturas de solo no desenvolvimento da soja com e sem aplicagédo de
nitrogénio na base.

Tabela 24- Estimativa do custo operacional e porcentagem de cada custo obtido com a
cultura da soja com nitrogénio em semeadura, no municipio de Selviria (MS),

2014/15.
DESCRICAO Espec.  Valor unit. CCO Total (R$)  Porcentagem
A. Operacdes Mecanizadas
Dessecacao HM 40,94 6,10 6,71 0,29
Uniformizacao HM 59,96 2,30 26,07 1,06
Semeadura Soja HM 71,89 1,60 44 93 1,82
Pulverizacéo (3x) HM 40,94 6,10 20,13 1,82
Irrigacédo R$/mm 3,92 252.11* 988,27 40,13
Colheita HM 140,21 1,25 112.17 4,56
Subtotal A 1.198.29 48,66
B - Operagdes Manuais
Subtotal B 0,00 0,00
Semente kg 3,80 72,00%* 273,60 11,11
Masterfix Soja Dose 5,00 2 10,00 12,69
Herbadox I 32,49 3,00 97,47 3,22
Vitavax-Thiram 200 SC I 41,58 0,25 10,40 0,18
Cropstar I 264,00 0,30 79,20 0,55
Classic kg 146,70 0,03 4,40 0,55
Lannate I 22,50 0,60 13,50 3,16
Certero I 380,00 0,04 15,20 2,04
Opera I 77,90 0,50 77,90 0,55
Conect I 50,17 0,50 50,17 0,18
Aurora I 392,15 0,05 19,61 0,80
Roundup WG kg 28,00 3,00 84,00 0,41
Gramoxone I 50,00 1,50 75,00 12,69
Subtotal C 1.047,94 42,56
D — Tratamento
Adubo de Semeadura t 1.250,00 0,25 312,50 0,42
Custo Operacional Efetivo (COE) 2.246,23 91,22
Outras despesas (5% do COE) 112,31 4,57
Juros de custeio 103,89 4,22
Custo Operacional Total (COT) 2.462,43 100,00

Fonte: Préprio Autor
CCO= Capacidade de campo Operacional, *=quantidade de mm aplicadas durante o periodo, **=quantidades
por hectare.
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Na Tabela 24 encontra-se a estimativa do custo operacional total obtido com a cultura
da soja com adicéo de nitrogénio aplicado em semeadura utilizando a formula 4-20-20, safra
2014/15, no municipio de Selviria (MS). Esse modelo de estrutura de COT foi utilizado
individualmente para todos os tratamentos, embora na Tabela 24 esteja representado apenas
um dos tratamentos estudados.

No célculo do COT, para os diferentes tratamentos, os custos com irrigacéo
corresponderam a 40,13% do COT para a safra de 2014/15 e 32,23% do COT para a safra de
2015/16, sementes contribuiram com 11,11% e adubacdo de semeadura com 12,69% do
COT, dentre os defensivos o maior custo foi para o grupo dos herbicidas (R$ 183,01) devido
serem feitas trés aplicagdes uma aplicacdo pela dessecacdo da area, apos o plantio em pré-
emergéncia e outra em pos-emergéncia aonde o herbicida glyphosate obteve o maior valor,
devido ser utilizado em duas aplicagdes, seguido por inseticidas (R$ 158,07) e fungicidas
(R$ 88,30).

Na Tabela 25 encontram-se 0s custos obtidos com os tratamentos, como a Unica
variacdo foi o fertilizante de semeadura observa-se que o COT aumenta com a adi¢do das
formas de nitrogénio.

Observa-se uma reducéo dos custos na safra 2015/16, isto foi devido aos custos com
irrigagédo (175,33mm) houve menor uso do sistema de irrigacdo se comparado a safra
2014/15 (252,11mm).

Tabela 25- Custo operacional total (COT) obtido com a cultura da Soja em fungdo da
adubacdo nitrogenada em semeadura no municipio de Selviria (MS), 2014/15

2015/16
Nitrogénio na Custo operacional total (R$)
Cobertura Vegetal b:_;lse — 2014715 2015/16
Com Nitrogénio 2.462 2.179
Sem Nitrogénio 2.428 2.127

Fonte: Proprio Autor

Dentre os tratamentos nota-se que a adicdo de nitrogénio na base representou pouca
diferenca no COT para a safra de 2014/15 aonde o preco das formulas 0-20-20 e 4-20-20
eram bem préximos, na safra 2015/16 ha diferenca apesar de pouca, esta variagdo € um
pouco maior devido a diferenca de R$250,00 entre as formulas, aonde para o produtor
constitui fator decisivo para a compra.

Na Tabela 26 encontram-se os dados referentes as produtividades de grdos em kg ha -

! observa-se que os tratamentos com guandu e estilosantes, consorciados com o milho no
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Tabela 26- Produtividade e receita bruta obtidas com a cultura da Soja em funcdo da
adubacdo nitrogenada em semeadura, no municipio de Selviria (MS), 2014/15

2015/16
Cobertura Doses de Produtividade (sc ha*) Receita bruta (R$)
Vegetal Nitrogénio 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
Milho Com N_itrogfén_io 55,75 57,46 3.689 3.900
Sem Nitrogénio 60,48 57,86 4.002 3.926
Milho+Es Com Nitrogénio 59,71 54,65 3.951 3.708
semeadura Sem Nitrogénio 60,89 66,58 4029 4518
Milho+G Com Nitrogénio 60,12 64,82 3.978 4.399
semeadura Sem Nitrogénio 73,22 66,14 4.845 4.488
Milho+ c.s Com Nitrogénio 56,38 58,55 3.731 3.973
semeadura Sem Nitrogénio 60,93 58,49 4.032 3.969
. Com Nitrogénio 62,75 56,91 4.152 3.862
Milho+Es Vs gom Nitrogénio 7057 66.28 4.670 4.498
. Com Nitrogénio 62,10 60,44 4.109 4.102
Milho+G Vs oo Nitrogénio 56,71 62,40 3.752 4.234
Milho+ c.s Com Nitrogénio 71,56 66,16 4.736 4.490
Vs Sem Nitrogénio 76,53 66,71 5.065 4.527
Estilosante Com N_itrogfan_io 65,38 77,43 4.326 5.255
Sem Nitrogénio 70,67 60,97 4.676 4.138
Guandu Com N_itrog?n_io 69,00 62,73 4.566 4.257
Sem Nitrogénio 70,46 74,13 4.663 5.031
Crotalaria Com Nitrogénio 84,03 66,03 5.561 4.481
spectabilis Sem Nitrogénio 67,53 66,84 4.468 4.536

Fonte: Proprio Autor

momento da semeadura obtiveram as maiores produtividades evidenciando 0s seus
beneficios como cobertura de solo. Verifica-se que com a presenca da adubacédo nitrogenada
em semeadura ha uma tendéncia de reducdo na produtividade porem ndo houve significancia
pelo teste estatistico utilizado (Tabela 14).

Para a receita bruta para as safras 2014/15 e 2015/16 estas estdo representadas na
Tabela 26. Mantendo-se constante o preco da Soja em cada ano agricola, as receitas brutas
dos tratamentos seguem a mesma tendéncia das produtividades, destaque para 0S
tratamentos com Guandu consorciado sem nitrogénio na base os quais obtiveram as maiores
receitas.

Na Tabela 27 encontram-se os dados referentes ao lucro operacional e indice de
lucratividade. Obteve-se lucro operacional em todos os tratamentos, apresentando destaque
para o tratamento milho + guandu e milho + crotalaria semeado simultaneamente com o
milho e para Guandu e Crotalaria solteiros ambos sem nitrogénio em semeadura aonde
obteve-se 0s maiores lucros, Para o indice de lucratividade, estes seguem 0S mesmos

comportamentos do lucro operacional sendo superiores a 50% em alguns tratamentos.
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Tabela 27- Lucro operacional (LO) e indice de lucratividade (IL) obtida com a cultura da
Soja em funcdo da adubacdo nitrogenada em semeadura no municipio de
Selviria (MS), 2014/15 e 2015/16

Cobertura Doses de LO (R$) IL (%)
Vegetal Nitrogénio 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
Milho Com N_itrogfén_io 1.227 1.720 33,26 44,13
Sem Nitrogénio 1.574 1.799 39,33 45,83
Milho+Es Com Nitrogénio 1.488 1.529 37,68 41,25
semeadura Sem Nitrogénio 1.601 2.391 39,74 52,93
Milho+G Com Nitrogénio 1.516 2.220 38,11 50,47
semeadura Sem Nitrogénio 2.417 2.361 49,89 52,62
Milho+ c.s Com Nitrogénio 1.268 1.794 34,00 45,16
semeadura Sem Nitrogénio 1.604 1.842 39,78 46,42
. Com Nitrogénio 1.690 1.683 40,71 43,58
Milho+Es Vs gom Nitrogénio 2241 2371 48,00 5272
. Com Nitrogénio 1.647 1.923 40,08 46,88
Milho+G Vs oo Nitrogénio 1.324 2.107 35,29 49,77
Milho+ c.s Com Nitrogénio 2.273 2.311 48,01 51,47
Vs Sem Nitrogénio 2.636 2.400 52,05 53,02
Estilosante Com N_itrogfan_io 1.864 3.075 43,09 58,53
Sem Nitrogénio 2.248 2.011 48,07 48,60
Guandu Com N_itrog?n_io 2.104 2.078 46,08 48,82
Sem Nitrogénio 2.234 2.904 47,92 57,72
Crotalaria Com Nitrogénio 3.098 2.302 55,72 51,37
spectabilis Sem Nitrogénio 2.040 2.409 45,66 53,12

Fonte: Proprio Autor

As variaveis estudadas (LO e IL) foram ambas superiores ao tratamento milho
solteiro, evidenciando que o consorcio € uma técnica viavel para a melhoria das condi¢cbes
do solo e também para 0 aumento da renda do produtor.

Com relacdo a produtividade de equilibrio (Tabela 28) (produtividade minima para
cobrir os custos), verificou-se que para o preco de 66,18 e 67,87 por saca de 60 kg de Soja
para as duas safras 2014/15 e 2015/16, respectivamente. Os tratamentos apresentaram
produtividades de equilibrio abaixo dos valores médios de produtividade obtidos pela
cultura nas condicGes do estudo; ou seja, a produtividade de equilibrio, que equivale a
produtividade minima necessaria para cobrir 0s custos, € menor que a produtividade média
obtida, assim mostrando a rentabilidade da cultura em todos os tratamentos devido ao pre¢o
elevado da saca nos altimos anos de cultivo.

Dentre os tratamentos a adicdo do nitrogénio elevou os custos de producdo e
consequentemente a produtividade de equilibrio, no segundo ano devido ao menor uso do

sistema de irrigacdo a produtividade foi reduzida.



80

Tabela 28- Produtividade e preco de equilibrio obtido com a cultura da Soja em funcgdo da
adubacdo nitrogenada em semeadura no municipio de Selviria (MS), 2014/15 e

2015/16
Cobertura Doses de Produtividade d_(la equilibrio Preco de qulill'brio
Vegetal Nitrogénio (sc ha) (R sc”)
2014/15 2015/16 2014/15 2015/16

Milho Com N_itrogfen_io 54,24 46,70 4417 37,92
Sem Nitrogénio 53,49 45,59 40,15 36,76
Milho+Es Com Nitrogénio 54,24 46,70 41,24 39,88
semeadura Sem Nitrogénio 53,49 45,59 39,88 31,95
Milho+G Com Nitrogénio 54,24 46,70 40,96 33,62
semeadura Sem Nitrogénio 53,49 45,59 33,17 32,16
Milho+ c.s Com Nitrogénio 54,24 46,70 43,68 37,22
semeadura Sem Nitrogénio 53,49 45,59 39,86 36,37
. Com Nitrogénio 54,24 46,70 39,24 38,29
Milho+Es Vs gom Nitrogénio 53.49 45,59 34.41 3209
. Com Nitrogénio 54,24 46,70 39,65 36,05
Milho+G Vs o Nitrogénio 53,49 45,59 42,82 34,09
Milho+ c.s Com Nitrogénio 54,24 46,70 34,41 32,94
Vs Sem Nitrogénio 53,49 45,59 31,73 31,88
Estilosante Com N_itrogﬁén_io 54,24 46,70 37,67 28,14
Sem Nitrogénio 53,49 45,59 34,36 34,89
Guandu Com N_itrogfan_io 54,24 46,70 35,69 34,74
Sem Nitrogénio 53,49 45,59 34,47 28,69
Crotalaria Com Nitrogénio 54,24 46,70 29,30 33,00
spectabilis Sem Nitrogénio 53,49 45,59 35,96 31,82

Fonte: Proprio Autor

O preco de equilibrio é influenciado pelo COT e pela produtividade, assim quanto
maior a produtividade menor o preco de equilibrio. No ano de 2014/15 os maiores precos
justificam-se pelo maior uso do sistema de irrigacdo. Na safra de 2015/16 observam-se 0s
menores precos de equilibrio isso devido a menor utilizacdo da irrigacdo, nota-se que o
tratamento com milho solteiro tem-se 0s maiores precos se comparados aos tratamentos
consorciados, isso porque a adicdo das leguminosa corresponderam em aumento da
produtividade e consequentemente na reducdo do preco de equilibrio. Entre os consorcios o
milho consorciado com guandu e estilosantes apresentaram 0s menores valores, dentre as

coberturas solteiras o guandu solteiro obteve destaque.

4.4.3 Efeito de coberturas vegetais e inoculacdo de Azospirillum brasilense no

desenvolvimento do arroz de terras altas

Na Tabela 29 encontra-se a estimativa do custo operacional total obtido com a
cultura do arroz de terras altas irrigado por aspersdao e inoculado com Azospirilum

brasilense, safra 2015/16, no municipio de Selviria (MS). Esse modelo de estrutura de COT
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foi utilizado individualmente para todos os tratamentos, embora na Tabela 29 esteja

representado apenas um dos tratamentos estudados.

Tabela 29. Estimativa do custo operacional e porcentagem de cada custo obtido com a
cultura do arroz irrigado inoculado com Azospirrilum brasilense no municipio de
Selviria (MS), safra 2015/16.

DESCRICAO Espec. Valorunit. CCO  Total (R$) Porcentagem
A. Operacdes Mecanizadas

Dessecacao HM 40,94 6,10 6,71 0,24
Uniformizacao HM 59,96 2,30 26,07 0,93
Semeadura Arroz HM 66,95 1,60 41,84 1,84
Aplicacéo cobertura HM 42,95 2,21 19,43 0,69
Pulverizacéao (3x) HM 40,94 6,10 20,13 0,72
Irrigacdo R$/mm 3,92 252,11* 988,27 35,10
Colheita HM 140,21 1,25 112,17 3,98
Subtotal A 1214.63 43,14
B — MATERIAIS

Semente kg 3,00 70,00** 210,00 7,46
Vitavax-Thiram 200 SC I 41,58 0,25 10,40 0,37
Adubo de Sem 08-28-16 t 1600,00 0,25 400,00 14,21
Cropstar I 264,00 0,30 79,20 2,81
Herbadox I 32,49 3,00 97,47 3,46
Ally g 1,12 3,30 3,70 0,13
2,4-D I 18,00 1,20 21,60 0,77
Nativo I 109,34 0,75 82,01 2,91
Certero I 380,00 0,05 19,00 0,67
Connect I 50,17 0,80 40,14 1,43
Aurora I 392,15 0,05 19,61 0,70
Roundup WG kg 28,00 2,00 56,00 1,99
Subtotal B 978,80 36,91
C — Tratamento

Adubo Uréia t 1.132,00 0,26 295,45 10,49
Masterfix Gramineas | 126,70 0,15 19,01 0,68
Subtotal C 314.46 11.17
Custo Operacional Efetivo (COE) 2.568,20 91,22
Outras despesas (5% do COE) 128,41 4,56
Juros de custeio 97,64 4,22
Custo Operacional Total (COT) 2.815.39 100,00

CCO= Capacidade de campo Operacional, *=quantidade de mm aplicadas durante o periodo, **=quantidades
por hectare. Fonte: Proprio Autor

Verificou-se que dentre as despesas com insumos e operagdes mecanizadas foram as
mais elevadas com 36,91 e 41,14% respectivamente. Os custos com irrigagdo correspondem
a 35,10% do COT, isso devido a forte seca ocorrida na safra 2014/15, ja na safra 2015/16

esses custos foram de 25,10%. Quando se observam os custos com materiais utilizados, 0s
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maiores gastos foram com fertilizantes (semeadura e cobertura) seguidos por defensivos e

sementes que corresponderam a 24,70, 13,25 e 7,45% respectivamente.

Tabela 30- Custo operacional total (COT) obtido com a cultura do arroz em funcéo de
coberturas vegetais e da inoculacdo de Azospirillum brasilense. Selviria - MS,

2014/15 e 2015/16.
Inoculacio Custo operacional total (R$)
Cobertura Vegetal 2014/15 2015716
Presenca 2.815 2.656
Auséncia 2.942 2.816

Fonte: Proprio Autor

No calculo do COT (Tabela 30) para os diferentes tratamentos, a adubacao
nitrogenada contribuiu com 10,49 e 14,62% para os tratamentos com inoculacdo e sem
inoculacdo de Azospirilum brasilense, respectivamente e a dose do inoculante (150ml ha
do p.c.) corresponde a 0,68% (R$ 19,01) do COT.

Dentre os tratamentos a presenca da inoculacao reduziu o COT, devido a reducéo de
30% da aducgdo nitrogenada, ou seja, aplicou-se apenas 70% da recomendacdo com
fertilizante mineral. Segundo Bashan e Holguin (1997), a inoculagdo com a bactéria
Azospirillum spp. tem sido uma alternativa para aumentar o rendimento de graos de muitos
cereais no campo em até 30%.

Comparando as duas safras (2014/15 e 2015/16) notou-se uma redugédo no valor do
COT para a safra 2015/16 principalmente devido a uma maior intensidade de chuvas no
periodo e consequentemente menor utilizacdo de irrigacdo, porem observa-se que ha um
intervalo maior entre os valores do COT entre os tratamentos para a mesma safra,
ocasionado pelo aumento do preco dos fertilizantes.

Segundo Fageria et al. (2007) na cultura do arroz irrigado, o nitrogénio (N) é
fundamental para o bom crescimento da planta, sendo o segundo nutriente mais absorvido.
A eficiéncia de uso de N pela cultura do arroz € baixa, situando-se em torno de 40%
(CASSMAN, et al. 2002; FAGERIA et al., 2007), o que onera o custo de producgédo da
cultura.

As produtividades em sacos (sc ha') e receita bruta para as safras 2014/15 e 2015/16
estdo representadas na Tabela 31. Mantendo-se constante o preco do arroz em cada ano
agricola, as receitas brutas dos tratamentos seguem a mesma tendéncia das produtividades.

As maiores produtividades foram observadas com cultivo anterior de leguminosas e

este efeito € relacionado com a menor relacdo C/N nos restos dessas culturas ocorrendo a
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disponibilizacdo mais rapida do N, assim coincidindo com o periodo de exigéncia da cultura
(OLIVEIRA et al. 2002).
Dentre as duas safras, observa-se uma reducdo da produtividade, fato esse devido a

sucessao da cultura do arroz, como citado por (SOUSA, 2004) devido a efeitos alelopaticos

Tabela 31- Produtividade e receita bruta obtido com a cultura do arroz em funcdo de
coberturas vegetais e da inoculacdo de Azospirillum brasilense. Selviria - MS,

2014/15 e 2015/16.
Cobertura Inoculagio Produtividade (sc ha?) Receita bruta (R$)
Vegetal 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
Milho Preszn(;_a 89,73 82,97 4,073 3.877
Auséncia 87,37 60,44 3.966 2.820
Milho+Es Presenca 111,81 98,46 5.076 4.594
semeadura Auséncia 109,83 64,78 4.986 3.022
Milho+G Presenca 113,82 82,39 5.167 3.844
semeadura Auséncia 106,95 70,48 4.855 3.288
Milho+ c.s Presenca 104,78 54,15 4,757 2.526
semeadura Auséncia 92,24 50,97 4.187 2.378
Milho+Es Vs PresAen(;_a 106,59 56,33 4.839 2.628
Auséncia 102,34 48,59 4.646 2.267
. Presenca 101,59 40,20 4,612 1.875
Milho+G Vs Aiséncia 97,82 34,97 4.441 1,631
Milho+ c.s Presenca 111,88 45,41 5.079 2.119
Vs Auséncia 97,26 33,99 4.415 1.585
Estilosante PresAeng_a 90,47 105,96 4,107 4,944
Auséncia 90,18 72,60 4,094 3.387
Guandu Presenca 90,34 101,70 4.101 4.745
Auséncia 87,64 85,88 3.978 4.006
Crotalaria Presenca 121,25 72,66 5.504 3.390
spectabilis Auséncia 112,71 62,32 5.117 2.907

Fonte: Préprio Autor

Quando se compara os tratamentos consorciados com os adubos verdes solteiros
destaque para a Crotalaria spectabilis na safra 2014/15 e o Guandu na safra 2015/16,
observa-se uma produtividade maior, porem tem-se o custo da implantacdo da cobertura
vegetal, que ndo é mitigado tdo facilmente como na utilizacdo do consércio, no qual, a
cultura semeada simultaneamente acaba pagando os custos da implantacéo.

Kuss (2006), Guimaraes et al. (2010) e Moura (2011) observaram incremento na
produtividade de arroz e destacam o uso promissor da bactéria na cultura. Bactérias
promotoras de crescimento vém sendo utilizadas na perspectiva de auxiliar na melhoria do
mecanismo da nutricdo nitrogenada (BASHAN, 1999). Em estudo com a utilizacdo da

bactéria Azospirillum. Reis (2007) observou que estirpes associadas a pequenas doses de
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nitrogénio tem-se mostrado mais eficiente quando comparada a isolados da bactéria sem
aplicacdo de nitrogénio. Segundo Okon e Labandera-Gonzales (1994), a eficiéncia da
inoculagdo bactéria situa-se entre 60% e 70%, resultando em uma boa economia de
fertilizantes para o produtor.

Na Tabela 32 encontram-se os dados referentes ao lucro operacional e indice de

lucratividade. Obteve-se lucro operacional em todos os tratamentos, na safra 2014/15 porem

Tabela 32- Lucro operacional (LO) e indice de lucratividade (IL) obtido com a cultura do
arroz em funcdo de coberturas vegetais e da inoculacdo de Azospirillum
brasilense. Selviria - MS, 2014/15 e 2015/16.

Cobertura x LO (R$ IL (%

Vegetal Inoculagao 2014/15 ( )2015/16 2014/15 ) 2015/16
Milho PresAeng_a 1.258 1.215 30,89 31,40

Auséncia 1.024 3,24 25,83 0,11

Milho+Es Presenca 2.260 1.938 44,54 42,19

semeadura Auséncia 2.044 205,81 40,99 6,81
Milho+G Presenca 2.352 1.188 45,52 30,91
semeadura Auséncia 1.913 471,45 39,40 14,34
Milho+ c.s Presenca 1.941 -129,26 40,82 -5,12
semeadura Auséncia 1.245 -438,65 29,74 -18,44
. Presenca 2.023 -27,56 41,82 -1,05
Milho+Es Vs Ausencia 1.703 549,92 36.67 24,26
. Presenca 1.797 -780,38 38,96 -41,61
MilhotG Vs Ayséncia 1.499 -1.185 33.75 72,65
Milho+ c.s Presenca 2.264 -536,99 44 57 -25,34
Vs Auséncia 1.473 -1.230 33,37 -77,61
Estilosante PresAen(;_a 1.291 2.288 31,45 46,28
Auséncia 1.152 570,46 28,14 16,84

Guandu Presen(;_a 1.286 2.089 31,36 44,03
Auséncia 1.036 1.190 26,05 29,70

Crotalaria Presenca 2.689 734,44 48,85 21,66

spectabilis Auséncia 2.174 90,92 42,50 3,13

Fonte: Préprio Autor

na safra 2015/16 o uso da bactéria tornou-se fator decisivo para o sucesso da cultura, devido
a reducdo da produtividade ocorrida nesta safra. Destaque para as palhadas de milho
consorciadas com leguminosas que elevaram o lucro nas duas safras. Entre as duas épocas
de semeadura os maiores lucros ficaram com os tratamentos semeados simultaneamente,
fato esse devido ao maior aporte de matéria seca produzido durante o periodo e
consequentemente maior quantidade de nitrogénio acumulada.

Para os indices de lucratividade que correspondem a porcentagem da receita bruta
que € definitivamente o lucro do produtor; mostra que para a safra 2014/15, os indices
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obtidos entre 25 e 48 % para a presenca da inoculacéo foram superiores aos tratamentos nao
inoculados, para a safra 2015/16, observa-se a queda dos mesmos devido a reducdo da
produtividade do arroz e ao aumento do preco dos fertilizantes nesta safra, onerando a renda
do produtor, portanto nestas circunstancias, o uso da inoculacdo determinou o sucesso da
cultura devido a eficiéncia da bactéria e o baixo preco agregado do insumo ao produto final.

Com relacdo a produtividade de equilibrio (Tabela 33) (produtividade minima para cobrir 0s
custos), verificou-se que para o preco de R$ 45,40 e 46,66 por saco de 60 kg de arroz para 0s
anos de 2014/15 e 2015/16, respectivamente, 0s tratamentos apresentaram produtividades de
equilibrio abaixo dos valores médios de produtividade obtidos pela cultura (Tabela 33) nas
condicBes do estudo; ou seja, a produtividade de equilibrio, que equivale & produtividade
minima necessaria para cobrir os custos, € menor que a produtividade média obtida, porem
os tratamentos da safra 2015/16 sem a inoculacdo da bactéria nota-se produtividade de

equilibrio maior do que a obtida assim demostrando que o uso desta tecnologia pode ser de

Tabela 33- Produtividade e preco de equilibrio obtido com a cultura do arroz em funcéo de
coberturas vegetais e da inoculacdo de Azospirillum brasilense. Selviria - MS,

2014/15 e 2015/16.
Cobertura i Produtividade de equilibrio Preco de equilibrio
Vegetal Inoculacéo (sc ha't) (R$ sc?)
2014/15 2015/16 2014/15 2015/16

Milho PresAen(;_a 62,01 56,92 31,38 32,01
Auséncia 64,81 60,37 33,67 46,61
Milho+Es Presenca 62,01 56,92 25,18 26,98
semeadura Auséncia 64,81 60,37 26,79 43,48
Milho+G Presenca 62,01 56,92 24,74 32,24
semeadura Auséncia 64,81 60,37 27,51 39,97
Milho+ c.s Presenca 62,01 56,92 26,87 49,05
semeadura Auséncia 64,81 60,37 31,90 55,27
. Presenca 62,01 56,92 26,41 47,15
Milho+Es Vs Auséncia 6481 60,37 28.75 57.98
. Presenca 62,01 56,92 27,71 66,07
Milno*G Vs Auséncia 64,81 60,37 30,08 80,56
Milho+ c.s Presenca 62,01 56,92 25,16 58,48
Vs Auséncia 64,81 60,37 30,25 82,88
Estilosante Presen(;_a 62,01 56,92 31,12 25,07
Auséncia 64,81 60,37 32,63 38,80
Guandu Presen(;_a 62,01 56,92 31,16 26,12
Auséncia 64,81 60,37 33,57 32,80
Crotalaria Presenca 62,01 56,92 23,22 36,55
spectabilis Auséncia 64,81 60,37 26,10 45,20

Fonte: Proprio Autor
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grande importancia para o sucesso da cultura principalmente devido aos baixos precos da
saca praticados pelo mercado durante alguns anos, segundo a (EMBRAPA, 2005) a cultura
do arroz apresenta baixa rentabilidade, uma vez que o0s custos de producdo séo elevados

A reducdo da quantidade de fertilizantes e a adicdo do inoculante acabaram por
reduzir a produtividade de equilibrio devido ao grande impacto que este insumo tem no
custo operacional total. Assim, Reis (2007) destaca que atualmente vem-se buscando
alternativas que auxiliam no aumento da eficiéncia no uso de insumos, entre elas a fixagéo
bioldgica de nitrogénio atmosférico (FBN), realizada por bactérias diazotroficas, sendo que
estas vém se tornando uma das alternativas que auxiliam na reducdo da aplicacdo de
insumos e melhor aproveitamento destes.

O preco de equilibrio é influenciado pelo COT e pela produtividade, assim quanto
maior a produtividade menor o preco de equilibrio. Na safra de 2014/15 de maneira geral os
tratamentos apresentaram comportamento semelhante, ja na safra de 2015/16 os menores
precos foram dos tratamentos com Guandu, e o0 maior foi observado no tratamento Milho+C

.scpectabilis na presenca de inoculagéo.

4.4.4 Comparacdo entre sistemas

Nas tabelas, 34 e 35 encontram-se descritos os dados referentes a soma dos custos e
receitas dos dois anos agricolas para o sistema de producdo milho e Soja e para o sistema de
producdo milho e arroz.

Para o sistema milho e soja, nota-se que 0s maiores custos foram para o tratamento
milho + crotalaria, devido ao preco das sementes da leguminosa, 0s outros tratamentos
obtiveram os precos de custo praticamente iguais. O custo da adubacdo nitrogenada em
cobertura somando os dois anos representa um pequeno aumento devido a dose ser muito baixa
(10 kg ha) sendo recomendado apenas a adubagao nitrogenada apenas em areas de primeiro
plantio da cultura.

Os maiores lucros juntando-se as duas safras foram para os tratamentos aonde se tinham
a associacao Milho + Guandu e Milho + estilosantes, ambos sem a presenca do nitrogénio em
semeadura, obtendo-se um indice de lucratividade de 32 e 36% respectivamente, demonstrando
a viabilidade do sistema, e 0 motivo pelo qual esse tipo de sistema de produgdo é téo praticado

pelos agricultores.
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Nota-se também que para este sistema tem-se um lucro maior se comparado ao sistema
milho e arroz devido ao maior preco da cultura da soja, a qual se torna totalmente mais rentavel

€ mais “atraente” para o produtor.

Tabela 34- Custo Operacional Total, Receita Bruta Total, Lucro Total e indice de
lucratividade dos dois sistemas de producdo (Milho e Soja) em funcdo do
consércio de adubos verdes e nitrogénio em semeadura no municipio de
Selviria (MS), 2014/15 e 2015/16

Cobertura Doses de Receita

Vegetal Nitrogénio Custo Bruta Lucro IL%
Milho Com N_itrogién_io 9.736 13.481 3.745 21,77
Sem Nitrogénio 9.650 13.821 4171 30,17

Milho+Es ~ Com Nitrogénio 9.854 13.681 3.827 27,97
semeadura  Sem Nitrogénio 9.768 14.570 4.801 32,95
Milho+G Com Nitrogénio 9.861 14.525 4.663 32,10
semeadura  Sem Nitrogénio 9.775 15.482 5.706 36,86
Milho+c.s  Com Nitrogénio 10.438 13.865 3.426 24,71
semeadura  Sem Nitrogénio 10.352 14.162 3.810 26,90
: Com Nitrogénio 9.854 14.366 4511 31,40
Milho+Es Vs gom Nitrogénio  9.768 15,519 5.750 37.05
Milho+G Vs Com N_itrogAén_io 9.861 14.082 4.221 29,97
Sem Nitrogénio 9.775 13.858 4.083 29,46

Milho+c.s  Com Nitrogénio 10.438 15.059 4.621 30,68
Vs Sem Nitrogénio 10.352 15.425 5.073 32,88
Estilosante Com N_itrogAén_io 6.733 9.581 2.848 29,72
Sem Nitrogénio 6.647 8.814 2.167 24,58

Guandu Com N_itrogfzn_io 6.740 8.824 2.083 23,61
Sem Nitrogénio 6.653 9.694 3.040 31,36

Crotalaria ~ Com Nitrogénio 7.316 10.042 2.725 27,14
spectabilis ~ Sem Nitrogénio 7.230 9.005 1.774 19,71

Fonte: Proprio Autor

Quando se avalia a cultura do arroz (Tabela 35), nota-se que, a presenca do Azospirilum
brasilense, foi fator decisivo, para o sucesso da cultura, associado ao estilosante e o guandu,
obtiveram 0s maiores retornos, mostrando a viabilidade do consorcio para ao aumento da
produtividade da cultura.

Analisando o sistema milho arroz, tem-se um custo operacional muito elevado, e apesar
das altas produtividades obtidas, o preco praticado representa pouco retorno para o produtor se
comparado com a soja. No caso do presente trabalho alguns sistemas retornaram em prejuizo
pois a producao do segundo ano foi muito baixa devido a sucessao de dois anos com a cultura,
neste caso 0 uso da tecnologia com as bactérias diazotroficas foram de grande importancia para

0 pouco retorno obtido.
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Custo Operacional Total, Receita Bruta Total, Lucro Total e indice de
lucratividade dos dois sistemas de producdo (Milho e Arroz) em fungéo do
consorcio de adubos verdes e Inoculacdo de Azospirilum brasilense no

municipio de Selviria (MS), 2014/15 e 2015/16

C\(}(ta)sgil;:a Inoculacéo Custo Rgrcjt';a Lucro 1L%
Milho PresPnga 10.566 13.837 3.270 23,63
Auséncia 10.854 12.678 1.824 14,39

Milho+Es Presenca 10.684 15.692 5.007 31,91
semeadura Auséncia 10.972 14.030 3.058 21,79
Milho+G Presenca 10.691 15.159 4.467 29,47
semeadura Auséncia 10.979 14.291 3.312 23,17
Milho+ c.s Presenca 11.268 13.444 2.176 16,18
semeadura Auséncia 11.555 12.726 1.170 9,19
. Presenca 10.684 13.818 3.133 22,67
Milho+Es Vs A sancia 10.972 13.263 2.291 17.27
. Presenca 10.691 12.359 1.667 13,49
Milho+G Vs A séncia 10.979 11.943 964 8,07
Milho+ c.s Presenca 11.268 13.031 1.763 13,53
Vs Auséncia 11.555 11.834 278 2,35
Estilosante PresAeng_a 7.563 9.051 1.488 16,44
Auséncia 7.851 7.481 -369 -4,93

Guandu Preseng_a 7.569 8.846 1.276 14,43
Auséncia 7.857 7.985 127 1,60

Crotalaria Presenca 8.467 8.895 748 8,41
spectabilis Auséncia 8.434 8.025 -409 -5,10

Fonte: Préprio Autor
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5 CONCLUSOES

1. O consércio de milho com crotalaria, guandu e estilosantes independente da época de
semeadura, proporciona palhada com menor relacdo C/N e ndo afetam os

componentes de producao e a produtividade do milho;

2. O consorcio entre milho + C. spectabilis, milho + guandu, independente da época de
semeadura dos adubos verdes, e milho + estilosantes, por ocasido da semeadura do

milho, produzem as maiores quantidades de matéria seca para a cultura sucessora;

3. A aplicagdo de dose de nitrogénio em semeadura interfere negativamente o0s
componentes de producdo e ndo altera a produtividade da soja e a inoculacdo com
Azospirillum brasilense influencia positivamente os componentes de producdo e a

produtividade do arroz

4. Os tratamentos que proporcionam maior retorno financeiro para ambas as culturas
foram os consorcios de milho com estilosantes e milho com guandu em semeadura

simultanea.
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