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RESUMO

A agricultura tem evoluido nos ultimos anos, entretanto, a pecudria continua com
indices insatisfatorios. Considerando a conservacao ambiental e a parte econdmica,
se tornam desejaveis sistemas altamente produtivos, com 0 uso e ocupagdo do solo
em tempo permanente. Uma técnica que pode ser empregada € a integracdo lavoura-
pecuaria, possibilitando além da producéo de fibras e graos nas safras, a producéo
de forragem na época seca. Assim, 0 objetivo com esse trabalho foi verificar a
viabilidade técnica e econdmica do consércio milho segunda safra e capim-xaraés,
em duas épocas de semeadura, com ou sem inoculacdo com Azospirillum brasilense
e doses de nitrogénio em cobertura; bem como o estabelecimento da pastagem na
entressafra, em sistema irrigado em regido de Cerrado, e verificar a viabilidade do
sistema com a cultura da soja, em sucessao do consoércio. O estudo foi conduzido em
area experimental irrigada, no municipio de Selviria — MS, com inicio em margo de
2015, com duracdo de dois anos. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com quatro repeti¢cdes, dispostos em esquema fatorial 2x2x4, sendo: uso
de Azospirillum brasilense (com e sem a inoculacdo); época e forma de semeadura
do capim-Xaraés no consorcio (concomitantemente ao milho; ou em pos-emergéncia
do milho); e doses de N em cobertura na cultura do milho (0; 50; 100 e 150 kg ha™l).
As variaveis dependentes para as culturas graniferas foram os componentes
agrondémicos, componentes produtivos, produtividade de gréos e teores de nutrientes
no tecido foliar das culturas; na pastagem foram avaliados os componentes
bromatolégicos, produtividade de massa seca da parte aérea e exportacdo de
nutrientes; avaliou-se a viabilidade econdmica do sistema e as melhorias na parte
fisica do solo. No estudo ndo se verificou efeito da inoculacdo para as culturas do
milho e capim-Xaraés. J& para a cultura da soja, a inoculacéo resultou na reducéo da
produtividade de graos. As épocas de insercao da forrageira no sistema influencia o
capim-Xaraés, assim como o0s demais efeitos. A insercdo da forrageira
concomitantemente ao milho, proporciona maiores produtividades e maiores
exportacdes de nutrientes via capim. Nas doses de N verificam-se efeitos na cultura
do milho, mas ndo no capim capim-Xaraés e na soja. Diante dos resultados,
recomenda-se a ndo inoculagéo de A. brasilense, com a forrageira inserida na linha,
no momento da semeadura da cultura do milho em mistura com o adubo, e a aplicagao
de 100 kg ha* de N em cobertura.

Palavras chave: Agricultura consorciada. Eficiéncia agronémica. Glycine max (L.)
Merrill. Lavoura-pecuaria. Sistemas integrados. Zea mays L.



ABSTRACT

Agriculture has evolved in recent years; however, livestock production continues to be
unsatisfactory. Considering the environmental conservation and the economic part,
highly productive systems becomes desirable, with the use and occupation of the soil
in permanent time. One technique that can be employed is the use of crop-livestock
integration, making possible the production of fibers and grains in the crops and the
production of pasture in the dry season. Thus, the objective of this work was to verify
the technical and economic feasibility of corn, second crop, in consortium with xaraés
palisadegrass, inoculated or not with Azospirillum brasilense and sidedressing nitrogen
doses on corn; as well as the establishment of pasture in the dry season, in an irrigated
system in the Cerrado region, and verify the viability of the system with the soybean
crop, in succession of the consortium. The experiment was conducted in irrigated
experimental area, in Selviria county — MS, beginning in March of 2015, with a duration
of two years. The experimental design was randomized blocks with four replications
arranged in a 2x2x4, with the use of Azospirillum brasilense (with and without
inoculation); sowing of the Xaraés palisadegrass in the consortium (concomitantly to
corn, or in post-emergence of corn); and sidedressing N rates on corn (0, 50, 100 and
150 kg ha-1). The dependent variables for the grain crops were the agronomic
components, productive components, grain yield and nutrient contents of the crops; in
the pasture were evaluated the bromatological components, aerial dry mass
productivity and nutrient export; the economic viability of the system and the
improvements in the physical part of the soil were evaluated. In the study there was no
effect of the inoculation for the corn and Xaraés palisadegrass crops, as for the
soybean crop, inoculation resulted in the reduction of grain yield. The periods of
insertion of the forage in the system results in the influence only for the Xaraés
palisadegrass itself, not verifying other effects. The forage insertion concomitantly with
corn provides higher yields and higher nutrient exports via grass. As for the N doses,
there are effects onlyto corn crop. In view of the results, it is not recommended the
inoculation of A. brasilense, with the fodder inserted in the line, at the time of sowing
the maize crop in mixture with the fertilizer, and it is recommended the application of
100 kg ha! of N in the form of urea in coverage.

Keywords: Consortium agriculture. Agronomic efficiency. Glycine max (L.) Merrill.
Crop-livestock. Integrated systems. Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

Entre as grandes culturas brasileiras, soja e milho merecem destaque devido
as suas vastas areas ocupadas, altas produtividades e movimentagdes financeiras
geradas ao pais. Estima-se que somente essas duas culturas, na safra 2017/2018,
devem superar 84,6% da area ocupada pelas culturas anuais, com producéo de graos
superior a 88,9% do total produzido de gréaos pelo setor do agronegécio (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2017).

Nas areas destinadas a producdo de graos, a soja possui consideravel
superioridade quando comparada com as demais culturas. Esta superioridade na
preferéncia pela cultura se deve exclusivamente pelo valor pago pela saca ao
produtor, refletindo em maiores rendimentos econdmicos pela cultura, e sua

seguridade quando comparada a outras culturas.

Como a cultura da soja € cultivada no inicio das chuvas (safra) gera-se maior
demanda pela ocupacédo do solo por esta cultura nesse periodo, fazendo com que
outras culturas anuais perdam espacgo, como ocorre para a cultura do milho. Essa
demanda de soja safra tem caracterizada a cultura do milho (em regifes de altas

produtividades com possibilidade de duas culturas) como cultura de segunda safra.

Deve-se destacar que essas duas culturas, em regides de altas produtividades,
sdo as principais escolhas pelos produtores devido aos seus 6timos custos/beneficios.
Assim, a sucessdao de culturas Soja/Milho (safra/segunda safra) € a mais utilizada, e
mesmo com a literatura mencionando a necessidade da realizacdo de rotacdo de
culturas, os produtores ndo aderem essa pratica. Modo este, que torna pertinentes a
ciéncia tracar melhores estratégias para essa sucessao, para se adequar a realidade
dos produtores.

Mesmo com a utilizacdo da area para duas safras, normalmente apds a colheita
do milho (segunda safra) as areas sdo mantidas em pousio, nhdo gerando renda aos
produtores e, pior que esse fato, a empresa rural continua em constante gastos
monetarios, como: depreciagdo de maquinas e benfeitorias, manutencbes da
propriedade, custo de oportunidade, salarios de empregados ou até o pré-labore dos

produtores e suas familias.
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Diante da necessidade da ocupacdo permanente na area rural, novas
estratégias tém sido estudas, como exemplo o uso de sistemas de Integracéo
Lavoura-Pecuaria pelo método do Sistema Santa Fé. Esse sistema visa a produgéo
de forragem apos a colheita da cultura do milho e, principalmente, sem modificar o
calendario do produtor, possibilitando o pastejo ou producao de feno na época seca
do ano. Como resultado o produtor tera até trés safras por ano ha mesma: producéo

de soja (safra), producdo de milho (segunda safra) e bovinos (entressafra).

Indubitavelmente, nos sistemas integrados, por ser mais ativo devido as trés
safras por ano, o uso de fertilizantes far-se-a de forma mais vigorosa, a fim de suprir
as necessidades dos vegetais, bem como elevar a qualidade da forrageira utilizada
no sistema. Sabe-se que a adubacao € a forma mais rapida de se alcancar maiores
produtividades das culturas e melhor formagéo de pastagem.

Entre os nutrientes, o nitrogénio (N) € um dos elementos mais requerido pela
cultura do milho, do capim-Xaraés e, sobretudo, da cultura da soja. Todavia, esse € 0
nutriente que possui o ciclo mais complexo, podendo ser facilmente perdido quando

mal manejado, necessitando maiores cuidados e manejos mais especificos.

Visando a reducdo do uso de adubos, o uso de microrganismos tem
permanecido nos holofotes da pesquisa cientifica. A exemplo, pode-se mencionar o
uso de Bradyrhizobium; sua inoculacéo € obrigatdria e indiscutivel para a cultura da
soja. Porém, novas descobertas vém sendo mencionadas na literatura, visando a

melhoria na eficiéncia da producao de gréos para as gramineas.

Dessa forma, € necessério ter entendimento da melhor época de semeadura
da forrageira no consoércio, visando a formagcdo da pastagem sem prejudicar a
produtividade do milho, bem como, qual a dose economicamente viavel de adubacéo
nitrogenada e se o uso do A. brasilense auxiliara na manutencao do N para o sistema

de sucessao de culturas soja (safra) milho (segunda safra).

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a viabilidade técnica e econémica
do milho, segunda safra, em consoércio com o capim-Xaraés, inoculado ou ndo com
Azospirillum brasilense e doses de nitrogénio em cobertura no milho; avaliando o
estabelecimento da pastagem na entressafra, em sistema irrigado em regido de
Cerrado, e verificar a viabilidade do sistema com a cultura da soja, em sucesséao ao

consorcio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA SOJA E MILHO

No sistema de producéo de grandes culturas, a soja possui papel de destaque
devido a sua area de ocupacao e valor econdémico gerado. A Conab (2017) cita que
dos 61.458.100 hectares cultivados no Brasil, na safra 2017/2018, 34.965.000
hectares foram destinados a producéo de soja, perfazendo 57% da area total, e com
producdo de 109.183.400 Mg de grédos. Desta producdo parte é consumida
internamente e outra parte destinada a exportacao, principalmente para China, além,
da exportacao de produtos beneficiados.

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA (2017a),
na safra 2017/18 a producéo mundial de soja sera de 348,47 milhdes de megagramas.
Os Estados Unidos é o principal responsavel por essa producdo, com estimativa de
producdo em 120,44 milhdes de megagramas, seguido pelo Brasil, com producao
estimada pelo em 108 milhdes de megagramas. Porém, tratando-se de exportacédo, a
USDA (2017a) projeta que o Brasil sera o principal exportador da commodity, com
exportacao de aproximadamente 65,50 milhdes de megagramas, seguido pelos EUA,
com exportagdo de 60,56 milhdes de megagramas.

Quando observado o histérico de soja dos udltimos nove anos, nota-se
crescimento linear da producdo de gréos, de aproximadamente 5.866.500 Mg ano
Esse aumento de producdo é explicado exclusivamente pelo aumento da area
destinada ao seu cultivo, sendo que nos ultimos anos tem aumentada a area em
1.599.300 hectares ano’, ja a produtividade pouco modificou nos ultimos anos
CONAB, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017).

A soja, enquanto a principal cultura do pais, sera cultivada em 34.965.000
hectares, na safra 2017/2018, o milho ter4 a area cultivada de aproximadamente
17.063.600 hectares, perfazendo 27,8% da area total cultiva. Diferente da cultura da
soja, o milho é produzido em duas safras, entretanto, € preferencialmente cultivado
na segunda safra, devido a cultura da soja ser cultivada exclusivamente no inicio da

estagdo chuvosa (safra).
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De acordo com a Conab (2017) apenas 29% do milho é cultivado na safra,
sendo o restante (71%), cultivado na segunda safra. Esta diferenca se deve,
principalmente, pela a cultura do milho estar perdendo espaco para a soja, frente aos
altos valores pagos pela saca de soja. Preferencialmente, hoje, a soja € cultiva na

safra enquanto o milho foi enquadrado como a cultura de segunda safra.

Essa estratégia soja safra/milho segunda safra teve seu inicio de modo mais
marcante a partir da safra 2011/12. Até entdo, a cultura do milho era, em sua maioria,
cultivada na safra. Na safra 2010/11 60% do milho era produzido na safra e 40% na
segunda safra, atualmente essa realidade inverteu, ou seja, a maior parte do milho é
produzida na segunda safra. Assim, a safra de milho nos ultimos nove anos reduziu
em 36% de sua area total plantada, enquanto a segunda safra teve aumento de
133,4% (CONAB, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017).

Mesmo o milho sendo caracterizada como cultura de segunda safra, é
demasiadamente importante para o setor do Agronegocio brasileiro. Segundo o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2017a), na safra 2017/18,
a producdo mundial de milho sera de 1.075 milh6es de megagramas. O maior produtor
e exportador de milho é os Estados Unidos, com producdo estimada de 384.780
milhdes de megagramas, e fornecerd aos demais paises 58.240 milhGes de
megagramas. Ja o Brasil, sera o segundo maior produtor e exportador da cultura, com
valores de 98.500 milhdes de megagramas produzidos e 36.000 milhdes de
megagramas exportados.

Quando observado o histérico de produc¢do do milho nos ultimos nove anos,
nota-se crescimento de menor expressao em comparacdo a soja. O menor resultado
do aumento de producdo é explicado pela menor expansdo da area cultivada.
Enquanto a soja aumentou sua area de producéo nos ultimos anos em 11.495.700 ha,
o milho expandiu, aproximadamente, um/terco dessa area, totalizando, 4.134.500 ha
(CONAB, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017).

Resultado a alta viabilidade econdmica da soja e as poucas alternativas de
cultivo na segunda safra, o milho torna-se uma cultura de grande valia para o
complemento da renda dos agricultores, ademais no abastecimento do gréo no pais
(SHIOGA et al., 2004). A literatura cientifica tem relatado que neste sistema de

sucesséao, soja-milho, as produc¢des ndo sao afetadas, tornando-a viavel (BRANDT et
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al., 2006; COSTA, 2001; GUIMARAES, et al., 2003; PASQUALETTO), e sendo

utilizada com grande intensidade nas grandes regifes produtoras.

Devido a grande importancia dada a sucesséo das culturas, soja-milho, torna-
se interessante a busca por melhores manejos culturais, como o uso de consorcio e
novas tecnologias, como o emprego de Azospirillum brasilense, visando uma

agricultura mais econémica, sustentavel e produtiva.

2.2 PASTAGENS E PRODUCAO BOVINA

A pecuaria possui ampla participacdo no total da area territorial, estando
presente em mais de 48% da &rea rural do Brasil, e em mais de 20% da &rea territorial
total brasileira, esta vasta area, torna a pecuaria uma atividade econémica importante
para o pais (IBGE, 2006) e um dos lideres do mercado de carne bovina mundial
(USDA, 2017b), sendo o segundo maior produtor de carne bovina no mundo, ficando
atras apenas do EUA (USDA, 2017b). Sendo que 72,5% do abate é destinado ao
mercado interno e os demais exportados (FERRAZ; FELICIO, 2010).

Somente no ano de 2015, o sistema agroindustrial da carne bovina movimentou
R$ 483,5 bilhdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS EXPORTADORAS
DE CARNES - ABIEC, 2016). Para gerar essa movimenta¢do o Brasil conta com
rebanho bovino de 209,13 milh6es de animais com incontestado crescimento anual
(ABIEC, 2016), com elevada participagdo do Centro-Oeste brasileiro no nimero de
abates de animais, com 36,3% do total de abates, caracterizando a regido como a de
maior impacto (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE,
2012).

Apesar dos altos valores de producdo e ganhos de capital, os indices
zootécnicos medios do rebanho brasileiro sdo considerados baixos. Zimmer e
Euclides Filho (1997) relataram que o rebanho brasileiro possuia taxa de lotacao de
0,9 unidade animal por hectare. Semelhante, Flurstenau (2004) mencionou que a taxa
de lotacdo animal por hectare (an. hat) variou de 0,71 a 0,86 para o ano de 1985 a

1996, respectivamente.

Nave (2007) acrescenta que a taxa de lotagdo média das pastagens brasileiras

possui menos da metade da média obtida em paises como Franca, Nova Zelandia e
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Irlanda, tornando os indices zootécnicos brasileiros baixos quando se leva em

consideracao o potencial de producao que se pode atingir.

Apesar desses baixos valores, os indices brasileiros vém demonstrando certa
melhoria, alcancando valor de 1,25 animal por hectare em 2015, com perspectivas de
alcance de até 1,40 animal por hectare até 2025 (ABIEC, 2016). Mas, esses valores
nao sao motivos de comemoracao, a julgar que valores superiores a cinco unidades
animal por hectare (UA/ha) sdo encontrados na literatura (BALSAKOBRE et al., 2003;
ALENCAR, 2007)

Esses baixos valores sdo frequentemente mencionados na literatura devido ao
mau manejo de pastagens. Apesar da grande parte das pastagens serem cultivadas,
estas foram formadas ha mais de quarenta anos e poucas foram manejadas,

resultando em pastagens degradadas (BARCELLOS, 1996) e até inviaveis.

Estima-se que parte das pastagens cultivadas no cerrado encontram-se em
algum estadio de degradacdo (BARCELLOS, 1996), ocasionando reducdo ou até
perdas na producéo bovina. Oliveira et al. (1994) citaram que a perda de peso, em
funcdo da seca, pode chegar a valores de até 36 milh6es de arrobas por ano. Pessoa
e Nogueira (2017), responséaveis pelo Rally da Pecuaria, tem encontrado resultados
mais otimistas da realidade da pecuéria. De acordo com o0s autores, atualmente

apenas 39% das pastagens estdo em processo de degradacéo.

Considerando que a agropecuaria € em sua maioria extensiva e, por
decorréncia, possui areas degradadas, tem-se a necessidade de recuperar tais areas
e elevar a producdo da forrageira, para Santini et al. (2015) a forma mais facil e menos
onerosa para recuperacao ou para viabilizar a producéo de bovinos, € via correcéo e

adubacéao do solo.

Entre os nutrientes, o N tem destaque para a cultura de capim, devido sua alta
responsividade e por ser requerido em maiores quantidades (Santini et al. 2016a). Os
autores mencionam que facilmente séo encontrados resultados positivos ao uso da
adubacao nitrogenada (CABRAL ET AL., 2012; COSTA ET AL., 2013; FAGUNDES
ET AL., 2006). A eficiéncia da aplicacéo é, isoladamente, o fator que mais contribui
para a viabilidade da adubacdo nitrogenada, uma vez que o N, apds a aplicacao,
passa por processos, podendo ser perdido por lixiviagédo, alcancando o lencol freatico;

ou por volatilizagéo, na forma de NH3 (SANTINI et al., 2016b).
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Apoés a correta correcdo e adubacao dos solos, de acordo com Miller et al.
(2002) e Costa et al. (2005), em regides de cerrado, 0s principais atributos
responsaveis pela producdo de matéria e qualidade de forragem sdo: temperatura
minima e disponibilidade de agua no solo, fazendo relevante o efeito da sazonalidade

na producéo de forragem.

Cooper e Tainton (1968) citaram que as maiores taxas de acumulo de matéria
seca, em gramineas tropicais, se fazem em temperaturas superiores a 15° C, esta
temperatura é facilmente encontrada na regido do presente estudo no periodo seco
do ano (julho a setembro), com temperatura meédia para o referido periodo 23,10 °C,
méaxima de 30,12 °C e minima de 16,88 °C (UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
— UNESP, 2016).

Assim, 0 uso de pastagens consorciadas com milho, em area irrigada, pode
preencher lacunas de déficit na producao de forragem na época seca, pela producéo
de feno, evitando a entrada de animais na area do pivo, ou até mesmo com o pastejo
do animal na area. Andrade (2000) afirma que a irrigacdo de pastagens com pivd
central € uma tecnologia que apresenta grande potencialidade e que, cada vez mais,

ird contribuir para o desenvolvimento da pecuaria de corte.

2.3 Azospirillum brasilense

O género Azospirillum ssp. abrange um grupo de bactérias promotoras de
crescimento de planta de vida livre, facilmente encontrado no solo. Teve seu destaque
apos a década de 1970, pela descoberta de sua capacidade de fixacdo bioldgica de
nitrogénio (FBN) em associacdo com Poaceae. Na fixacao biolégica de nitrogénio das
bactérias associativas (Azospirillum spp.), apenas parte do N por elas fixadas séo
excretadas. Porem posteriormente a morte dessas bactérias, ocasionam a
mineralizacao, contribuindo com aportes adicionais de N ao meio, evidenciando a

necessidade de estudos a longo prazo (HUNGRIA, 2011).

O processo de FNB por bactérias associativas supri apenas parcialmente as
necessidades das plantas, necessitando assim, de suplementacdo de N via
fertilizantes. JA a FNB em Fabaceae, formadas por bactérias simbiéticas, facilmente
superam as taxas de fixacdo de 300 kg de N ha*ano* (HUNGRIA et al., 2011).
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Diante da constatacdo de possiveis reducfes de doses nitrogenadas,
pesquisas tém sido conduzidas visando verificar a potencialidade da utilizacdo do
Azospirillum spp. (CARDOSO, 2008), com estudos ja evidenciando sua eficicia
(BODDEY; DOBEREINER, 1995; GALINDO et al., 2016; GALINDO et al., 2017a;
OKON; VANDERLEYDEN, 1997).

Trabalhos com inoculacédo de A. brasilense estdo associados a varios fatores
positivos as culturas, como na inducéo da producéo de fitohormodnios (BASHAN et al.,
2004), possibilidade da reducédo da adubacéo nitrogenada (HUNGRIA et al., 2010;
GALINDO et al. 2016), crescimento radicular (FERREIRA et al., 2013), maior acamulo
de nutrientes (BALDANI et al.,, 1997), aumentos de produtividades de graos
(GALINDO et al, 2016; HUNGRIA et al., 2010) e na alteracdo da fisiologia vegetal
(BASHAN et al. 2004; BASHAN; HOLGUIN, 1997).

Tien et al. (1979) observaram que a inoculacdo de A. brasilense promove
ganhos em rendimento ndo somente pela fixacdo de N, mas também, pelo aumento
da superficie de contato radicular, producdo de matéria seca vegetal e producdo de

substancias promotoras de crescimento.

Radwan et al. (2004) também citam o0 aumento na producao de inddis, como a
auxina, com uso de A. brasilense, podendo estimular o crescimento da parte aérea e
do sistema radicular de véarias gramineas. Ja Bashan et al. (2004), citam incremento
em pigmentos fotossintéticos, acarretando plantas mais verdes, menos susceptiveis

ao estresse hidrico e mais produtivas.

Avaliando o trigo, Sala et al. (2007) relataram aumento significativo da
produtividade a inoculag¢édo de Azospirillum ssp., proporcionando maior rentabilidade.
Semelhante, Didonet et al. (1996), na cultura do trigo, mencionaram maior acumulo
de matéria seca e nitrogénio foliar, e maior produtividade de graos para o uso de A.
brasilense. Ainda, a literatura tem mencionado a melhoria na fertilidade do solo
(GALINDO et al. 2017b).

Para a cultura do milho, Cavallet et al. (2000), Galindo et al. (2016) e Galindo
et al. (2017a) concluiram que a inoculacédo de Azospirillum ssp. ocasionou aumento
significativo na produtividade de graos. Hungria et al. (2010), em avaliagédo do uso de
A. brasilense, observaram respostas positivas na produtividade do milho, com

incremento de produtividade variando de 16,1 a 30,0%, quando comparado com o



24

tratamento controle, e incrementos de produtividade de 9,0 a 18,1% no trigo, em
comparacao do tratamento controle. Os autores também relatam que com o uso desta
tecnologia no Brasil, poder-se-& substituir 50% do N aplicado na cultura do milho e
trigo, possibilitando a econdmica de 1,2 bilhdo dblares americanos por ano, e ajudar

o0 mundo a alcancar objetivo da reducédo no uso de fertilizantes quimicos.

A correlacdo entre o uso de A. brasilense e 0 aumento de lucratividade do
sistema foi avaliado por Galindo et al. (2017c), os autores confirmam, em partes, a
hipo6tese levantada por Hungria et al. (2010), sendo que de acordo com 0s autores a
inoculacdo resulta no crescimento do milho tornando-o mais lucrativo, isso,
independentemente da dose e da fonte de N. Porém, para os autores, a maior garantia
de retorno econdmico é utilizando da inoculacéo e a aplicagdo de 100 kg ha de N na
forma de ureia e ndo aplicando os 200 kg ha! de N (dose maxima avaliada).

Diante do exposto, torna-se nitido que perspectivas podem ser esperadas em
Poaceae, ja em outras culturas, como na soja, 0 processo de pesquisa da inoculacéo
de A. brasilense tem iniciado e chamada a atencao da comunidade cientifica, devido
suas boas perspectivas e resultados iniciais. Cassan e Diaz-Zorita (2016), verificaram
gue a inoculacdo de A. brasilense pode incrementar diretamente no rendimento de
graos da soja. Também, Zakikhani et al. (2012) atribuiram mais fatores positivos a
inoculacao de A. brasilense na cultura da soja, nao restringindo somente ao ganho de
produtividade, mas, nos ganhos no N total da planta, aumento da producdo de Acido
Abscisico e na resisténcia ao déficit hidrico das plantas.

Outro fator preponderante a inoculacdo de A. brasilense na cultura da soja, e
gue tem sido objeto de estudo, é sua utilizagdo na co-inoculacdo, que consiste inserir
uma outra bactéria no sistema. De acordo com Chibeba et al. (2015), a co-inoculacao
resulta na nodulacdo mais rapida na cultura, além de aumentar os numeros de nddulos
nos estagios iniciais e ajuda a manutencéo sob a seca (CEREZINI et al., 2016). Estes
autores mencionam que o uso da co-inoculacao garante maior acumulacdo de N em

estagios reprodutivos, culminando no aumentar na produtividade de gréos.

O aumento na produtividade de gréos pela co-inoculacao foi verificado por
Galindo et al. (2017a), além dos autores terem relatado aumentos nos teores de N
foliar e destacaram a melhoria na rentabilidade quando utilizada a co-inoculagao,

associada ao uso de Cobalto e Molibdénio. Esses resultados sdo corroborados por
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Souza e Ferreira (2017), constatando que o uso da co-inoculacdo aumentou a

produtividade de graos de 5 a 27%, em comparacao ao ndo uso de da co-inoculacao.

Face ao explanado, hipotetiza-se que o0 uso da inoculagdo do A. brasilense
promovera melhorias ao sistema, possibilitando a reducéo de gastos via fertilizantes
nitrogenados com aumento de produtividade de gréos (milho e soja) e de pastagens,
0 que, ao final do ciclo, resultara em maior lucratividade do produtor em face do novo
sistema de manejos. Ainda, havera o efeito residual desse nitrogénio via A. brasilense
para as demais culturas (capim-Xaraés e soja), aumentando ainda mais as

possibilidades de maiores produtividades.

2.4 INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA

Com as necessidades crescentes de maiores producdes agricolas, em tempo
cada vez menor e com a conservagdo ambiental, se tornam desejaveis a exploracao
racional, ambientalmente correta, e 0 uso de mecanismos de desenvolvimento limpos,
com o uso e ocupacéao do solo em tempo permanente (SANTINI et al., 2015). Apesar
das culturas serem demasiadamente produzidas na safra, e a possiblidade de
producdo de segunda safra, sdo criadas lacunas, na seca, sem a ocupacao da area.

Economicamente se torna indesejavel esta ndo ocupacdao, devido ao custo de
oportunidade em uma area temporariamente improdutiva. Uma técnica que pode ser
empregada para mitigar essas lacunas, € o uso da Integracéo Lavoura-Pecuaria (ILP),
possibilitando além da producéo de fibras e gréos nas safras, a producao de pasto na
época seca, resultando na maior viabilidade técnico-econémica (LARA-CABEZAS;
BRANCALIAOQ, 2012).

Na implantacé@o da ILP se faz necessario o uso de modelos, como o Sistema
Santa Fé, que se fundamenta na producdo de culturas de graos com forrageiras
tropicais, em consoércio de modo a néo afetar a produtividade da lavoura, bem como,
nao modificar o cronograma das atividades do produtor e ndo exigir equipamentos
especiais. O consorcio € estabelecido anualmente, implantado simultaneamente a
semeadura da cultura anual ou na adubacdo de cobertura (KLUTHCOUSKI et al.,
2000).
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A ILP além da maior viabilidade técnico-econémica, promove a melhoria do
sistema pela correcao fisca do perfil de solo, possibilitando melhor desenvolvimento
do sistema radicular da forrageira, bem como das culturas anuais subsequentes,
acarretando maior absorcdo de solucdo do solo e melhor ciclagem de nutriente,
conferindo a forrageira maior produtividade na estacdo seca (ALVARENGA et al.,
2007). Também, Seidel et al. (2014) observaram que o uso do consorcio
milho/brachiéria propicia a restruturagcdo do solo que reequilibra sua porosidade,
ocasionando a reducédo da densidade do solo.

Em relacdo a comparacdo da produtividade do milho solteiro com o milho
consorciado com Urochloa, na literatura ndo existe real consenso de sua interferéncia.
Sé&o encontrados trabalhos com efeito negativo na produtividade do milho quando
consorciado com forrageiras (BARDUCCI et al., 2009; BRAMBILLA et al., 2009;
CHIODEROLI et al., 2010; JAKELAITIS et al., 2010; PARIZ et al., 2011), bem como,
trabalhos sem efeito na produtividade do milho consorciado (BATISTA et al., 2011;
CHIODEROLI et al., 2012; JAKELAITIS et al., 2005; PEQUENO et al., 2006; SEIDEL
et al., 2014).

Esses efeitos sao explicados pela competicao interespecifica entre o milho e a
forrageira por fatores de producdo. O melhor entendimento das competicdes
interespecificas é de grande valia para éxitos de altas produtividades das culturas,
evitando e mitigando, que os efeitos de competi¢ao inviabilizem o cultivo consorciado
(KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003). Tais competicdes tém sido objeto de estudo
por diversos autores (PARIZ et al., 2011). Assim, a melhor forma para se evitar tal
competicdo é modificando o periodo de insercdo ou a profundidade de semeadura da

forrageira ao sistema.

Foloni et al. (2009) mencionam que a profundidade de semeadura da forrageira
pode causar reducdo do potencial de germinacdo e emergéncia do U. brizantha,
podendo atrasar ou reduzir o estante final da forrageira, reduzindo sua capacidade de
dominar a cultura principal. Quando a forrageira é semeada a lango, devido a sua
rapida emergéncia, acarretaria em maior competicao interespecifica com o milho e,

por consequéncia, ha a reducdo na produtividade da cultura principal.

Pariz et al. (2009) mencionam que outro fator de valia, que deve ser ponderado
em sistemas integrado, € o préprio potencial genético da cultura principal (milho). De

acordo com os autores a reducdo de tamanho e massa de espigas que eles
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encontraram, foi devido a competicdo do milho com a forrageira, comprometendo a
translocacao de fotoassimilados para os grédos da cultura principal (milho), visto que,
no caso dos autores, utilizaram-se de hibrido simples que sdo extremamentes

exigente.

Contudo, outros trabalhos como o de Lange et al. (2013), verificaram que a
época da distribuicdo de sementes da forrageira, no milho ou no sorgo, néo interfere

na produtividade de graos dos consorcios e proporciona boa formacgéo de pastagens.

Alvarenga et al. (2011), em avaliacdo do milho consorciado, ndo observaram
efeitos significativos na cultura do milho, e citam que o uso de subdose de herbicida,
nicosulfuron, ocasiona menor crescimento da forrageira, por paralisacao temporaria,
mas o0s autores salientam da ndo necessidade do controle do crescimento da
forrageira, uma vez, que ndo esté afetando a produtividade do milho, e sera utilizada
para a alimentacdo animal, ou na formacao de palhada. Assim, entende-se que néo
ha perfeito conhecimento das influéncias e competicdes interespecificas em sistemas

consorciados, sendo meritdrio o melhor conhecimento sobre esses efeitos.

Pode-se citar como outro fator positivo a integracdo a manutencao do sistema
plantio direto, via producdo da palhada. Na manutencdo da palhada, a ILP tem
demonstrado ser de grande importancia e com boas perspectivas. A importancia da
palhada de pastagens para o sistema também foi confirmada por Costa et al. (2012a),
0 qual mencionaram que no sistema plantio direto, com milho consorciado, garantiu

quantidade acima de 5.000 kg de matéria seca por hectare.

Alvarenga et al. (2011) vao além, e ressaltam que 0 uso da consorciacao
produz o6tima palhada ao sistema e resultard em acréscimos de produtividade da
cultura sucessora. Os autores verificaram que a soja foi influenciada positivamente no
sistema. De modo semelhante, Alves et al. (2013) citam que o uso do milho segunda
safra consorciado, além do maior rendimento de grdos, proporciona melhor
desempenho da soja em sucesséo, demostrando a validagéo do cultivo de milho em

ILP sucedido por soja.

Portanto, o ILP € de grande importancia para sistemas agricolas viaveis,
ecoldgicos e altamente produtivos. Outrossim, necessita de maiores estudos sobre
seu manejo e influéncia nas grandes culturas para melhor aproveitamento deste

sistema.
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2.5 FERTILIZANTES NITROGENADOS

Embora mais de 78% da atmosfera seja composta de nitrogénio, boa parte
desse N esta na forma inutilizavel quimicamente e biologicamente. Porém, a partir de
1908, ocorreu uma mudanca em todo o cenario. Haber, nesse ano, descobriu e
patenteou o processo de transformacdo do N atmosférico para amoénia, uma forma

guimicamente reativa e com possibilidades de uso (ERISMAN et al., 2008)

A capacidade de transformacdo de N atmosférico para N reativo foi um dos
principais impulsionadores nas mudangas ambientais e possibilitou atender a
demanda populacional por alimentos. Hoje, o processo da sintese de Haber-Bosch, é

crucial para a sobrevivéncia da humanidade (ERISMAN et al., 2008).

Haber em sua palestra, quando ganhou o prémio Nobel, explicou que sua
principal motivacao para a sintese de amonia era a crescente demanda de alimentos
e a necessidade de substituir o N perdido via colheita de culturas. Haber, sabiamente,
descreveu que se exportado N do sistema, esse devera ser reestabelecido. Agora se
sabe que sua visdo estava certa, ja que o uso mundial atual de N fertilizante € de
cerca de 100 Tg de N por ano (ERISMAN et al., 2008) e tem aumento seu uso a cada
dia (GALLOWAY et al., 2008; SUTTON et al., 2011).

Sutton et al. (2012) explicam que o principal uso dessa producao de N reativo
via sintese de Haber-Bosch, é para a producéo de fertilizantes, visando o aumento da
producao vegetal, permitindo que a populacdo humana mundial aumente, bem como
para que as pessoas se alimentem de dietas mais ricas e melhores, com maiores

fracGes de produtos de origem animal.

O nitrogénio possui papel fundamental, por fazer parte da constituicdo de todos
0S seres Vvivos, 0 que torna o N vegetal de total importancia. O N pode ser
comercializado de vérias formas para 0 uso humano, sendo a mais comum, porém
pouco conhecido pela populacdo consumidora, em fertilizantes agricolas, estes que,

ao final, sera adquirido pelos consumidores via graos e/ou carne.

A comercializagao internacional de N, de acordo com Galloway et al. (2008), é
principalmente via fertilizantes, seguido por gréos e carne. Portanto, pode-se concluir

gue a principal fonte alimentar humana de N é via vegetal e, o vegetal, é nutrido via
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fertilizantes. Partindo do inferido, conclui-se que a base alimentar humana sera

indiretamente via fertilizantes.

O uso de N juntamente com o crescimento populacional mundial, é
correlacionado positivamente nos ultimos anos, o que demonstra que seu uso é de
completa necessidade para a alimentacdo mundial, o que indica a necessidade de
mais pesquisas e melhores manejos para o uso acelerado de fontes nitrogenadas
(GALLOWAY et al., 2008).

7

O uso eficiente de fertilizantes minerais é o fator que, isoladamente, mais
contribui para o aumento da produtividade agricola. O N € um dos elementos minerais
requerido em maior quantidade pelas plantas e o que mais limita o crescimento, porém
quando realizada a correta adubacdo, o N € o nutriente mais responsivo. A alta
resposta a adubacédo nitrogenada, se deve a sua ativa participagdo no metabolismo
vegetal, sendo constituinte de proteinas, acidos nucléicos e muitos outros
constituintes celulares, membranas e diversos fitohorménios (SOUZA; FERNANDES,
2006).

Os fertilizantes nitrogenados, apés a aplicagdo, passam por VArios processos
do meio, que podem ocasionar perdas desse N, normalmente por lixiviagdo ou
volatilizacdo. Quando ocorre lixiviacdo, o nitrato é carreado para camadas profundas
do solo e pode alcancar o lencol freatico, com a contaminacdo dos mananciais
(VILLAS BOAS et al., 1999). Outra perda relevante do N é pela volatilizacdo de NHs.
Quando a ureia é aplicada na superficie dos solos em condi¢des ndo adequadas, 0
gue pode ocasionar perdas de 40 a 78% do N aplicado na superficie do solo quando
mal manejado (LARA CABEZAS et al., 2000).

Entre as fontes de N, os principais fertilizantes produzidos sao sintetizados a
partir de da sintese de Haber-Bosch. A combinacdo de N2 + H resultard em uma
molécula de NHs (CANTARELLA, 2007), sendo a base para a producdo dos demais
fertilizantes nitrogenados. Estima-se que cerca de 1,2 a 1,8% do consumo mundial de
energia fossil seja destinada a producéo de fertilizantes nitrogenados (LAGREID et
al., 1999 apud por CANTARELLA, 2007).

Entre os fertilizantes nitrogenados utilizados na agricultura, destaca-se a ureia,
que € originada da reacdo da NHs liquido obtido sinteticamente com COz, em camaras

fechadas, gerando ureia, carbamato de amonio e amoénia. Dessa mistura separa-se
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com o0 auxilio de um rotaevaporador, obtendo a ureia cristalina, CO(NH2)2
(MALAVOLTA, 1967).

A ureia, que é classificada como fertilizante mineral simples, possui
caracteristica fisica solida (ALCARDE et al., 1998), com um teor de N variando de 44
a 46%, podendo ser inferior a esses valores caso adicione algum produto, como
revestimentos ou substancias inibitdrias. Outra caracteristica relevante ao seu uso é
o valor referente ao custo por kg de N, sendo a ureia entre os fertilizantes nitrogenados
soélidos, com o menor valor referente ao custo do kg de N. Porém, quando mal

manejado, possibilita grandes perdas por volatilizac&o.

O nitrato de ambénio e o sulfato de amoénio sdo outros dois importantes
fertilizantes nitrogenados utilizados na agricultura brasileira, cujos teores de N de 33%
e 21%, respectivamente. A vantagem do uso no nitrato de aménio é de ndo se
susceptivel a perda por volatilizacao pela acdo da urease, porém, ha rigoroso controle
no seu comeércio, principalmente fora do Brasil, devido ao seu uso na fabricacdo de

explosivos.

O sulfato de ambnio além de nao ocorrer perdas por volatilizacdo da ambnia, €
constituida em partes por molécula enxofre (22 a 24% de S), porém resulta em menor
concentracdo de N em sua composi¢cdo comparativamente a ureia e o nitrato de
amonio. Outros fertilizantes utilizados séo os fosfatos de aménio (DAP e MAP), mas
tem seu uso mais destinado a aplicacao fosfatada (CANTARELLA, 2007). Vale frisar
gue entre os fertilizantes nitrogenados, a ureia teve total de consumo aparente no
Brasil de 5.598.147 Mg, o nitrato de amoénio 1.442.126 Mg, e o sulfato de ambnio
2.052.153 Mg em 2012 (INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE - IPNI,
2012), estes valores demonstram o0 uso primaz da ureia, fazendo que maiores

esforcos da comunidade cientifica direcionasse a essa fonte.

2.6 ADUBACAO NITROGENADA

O uso de fertilizantes minerais € um dos fatores diretos, que mais contribui para
o aumento da produtividade agricola. A alta dependéncia por este insumo tem

ocasionado o aumento no seu uso de 3,06% ao ano, com estimativa para o ano de
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2017 de 34.100.00 Mg de fertilizantes a serem entregues, somente no Brasil
(FERNANDES et al., 2009).

Deve enaltecer que as necessidades crescentes de maiores producdes
agricolas, em tempo cada vez menor e com a conservacdo ambiental, se tornam
desejaveis a exploracdo racional, ambientalmente correta, e utlizando de
mecanismos de desenvolvimento limpos (SANTINI et al., 2015). Sendo obrigacédo dos

produtores, produzirem mais, impactando menos ao ambiente.

Resende et al. (2006) mencionam que a producao em larga escala de culturas
graniferas no cerrado, somente tornaram-se viaveis com o desenvolvimento de
tecnologias que abrangeram a fertilidade dos solos. Contudo, essas melhorias sédo
acarretadas por maiores custos de producéo. De acordo com Guaresch et al. (2008),
um dos fatores que representam maior custo para o agricultor séo os fertilizantes, ou
seja, € bastante oneroso ao produtor manter sua area com alta fertilidade. Diante

desse fato, torna-se necessario a utilizacdo mais eficiente dos fertilizantes.

Com as necessidades crescente da populacéo, torna-se uma realidade do
empresario rural produzir alimentos de forma economicamente viavel e sustentavel,
resultando que manejos incorretos e praticas ineficientes tenham tornado

inadmissiveis em todo o mundo (MELLO et al., 2008).

A forma mais facil e econémica para se criar um sistema sustentavel, € via
melhoria da fertilidade do solo e 0 manejo adequado das culturas (IEIRI et al., 2010),
sendo hoje, indispenséavel a reposicdo dos nutrientes, que por fim, vieram a ser
exportados. Facilmente encontram-se, na literatura, trabalhos que correlacionam essa
melhoria de produtividade de culturas com o uso de fertilizantes, principalmente

quando se trata de fertilizantes nitrogenados.

Quando se refere a forrageiras, varios pesquisadores demonstraram aumentos
significativos na producdo de forragem, com o suprimento de nutrientes de forma
adequada (EUCLIDES et al., 2007). Porém, tratando-se de forrageiras, ainda ha
lacunas para desenvolver estudos sobre o manejo dos adubos aplicadas, a frequéncia
do seu suprimento e a eficiéncia de aproveitamento, para melhor entendimento do

comportamento produtivo e qualitativo das plantas forrageiras (SANTINI et al., 2015)

As forrageiras, como gramineas, sdo bastantes responsivas a adubagéo, nao

sendo dificil encontrar, na literatura, resultados positivos ao seu uso. De acordo com
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Cabral et al. (2012), a adubacao nitrogenada contribui positivamente para o aumento
do numero de folhas do capim-Xaraés, principalmente no periodo chuvoso. De forma
semelhante, Martuscello et al. (2005) mencionam que a aplicacdo de N proporciona
alta resposta na producéo de forragem, o que confirma sua importancia no aumento

de produtividade.

Costa et al. (2008) observaram que o0 aumento de doses de N propicia maiores
teores de clorofila e aumento na concentragéo desse nutriente no capim-Marandu. As
doses de N sao correlacionadas positivamente com a recuperacado de pastagens
(SANTINI et al., 2015), acarretando, no seu uso, incrementos na producédo de matéria
seca e no teor de Proteina Bruta (PB) e reducdo nos teores de FDN e FDA (COSTA
et al., 2010; COSTA et al., 2013).

Apesar de sua grande influéncia na producao e na melhoria da qualidade das
forragens, a adubacdao nitrogenada deve ser feita de maneira eficiente. A eficiéncia da
adubacdo nitrogenada depende ndo somente de doses, mas também de fontes
nitrogenadas utilizadas, época de aplicacdo e localizacdo da aplicacdo (CASARIN;
STIPP, 2013). Por isso é fundamental associar fontes e doses de N com praticas de

manejo de solo e culturais.

Idem as forrageiras, para a cultura do milho, tratando-se de outra Poacea, o N
€ um dos elementos mais requerido, exportado e limitante pela cultura do milho
(COELHO; FRANCA, 1995), porém quando realizada a correta adubacdo, € o

nutriente demasiadamente responsivo.

Para a adubacéao nitrogenada em cobertura do milho, da safra e segunda safra,
as doses recomendadas podem variar de 40 a 180 kg ha* (SOUZA; LOBATO, 2004).
Para o milho safra, Civardi et al. (2011) e Queiroz et al. (2011), em sequeiro, citam
que a dose de 120 kg ha' de N proporciona a melhor produtividade e retorno
econdmico, ja Souza et al. (2003), em milho irrigado, recomendam de 120 a 150 kg
ha de N.

No milho segunda safra, Goes et al. (2013), em area irrigada, concluem que a
ureia promove aumento da produtividade de gréos a partir da dose de 80 kg ha?, ja
em area de sequeiro, Ragagnin et al. (2010) recomendam 35 kg ha, quando o milho

for cultivado em sucesséo a soja. Frente aos dados, observa-se que o0 uso de N é
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variavel, e para cada tipo de manejo, sistema e cultivar deve ser manejado de forma

especifica.

Entre as fontes nitrogenada, varios trabalhos tém demostrando ndo diferenca
para a cultura do milho (GOES et al., 2012; MEIRA et al., 2009; SOUZA; SORATO,
2006), inclusive para fertilizantes de eficiéncia aumentada (CIVARDI et al., 2011;
MACHADO, 2012; VALDERRAMA et al., 2011; ZAVASCHI, 2010), mencionando,
normalmente, a ureia convencional como a mais viavel economicamente (CIVARDI et
al. 2011; QUEIROZ et al., 2011). Esta sua maior viabilidade, se deve, exclusivamente,

ao seu o menor valor referente ao custo por kg de N.

Para as recomendacdes de milho consorciado, na literatura cientifica e boletins
técnicos, as informacdes sédo escassas e poucas conclusivas, tornando-se assim,
necessarios maiores detalhamentos e avaliacdes de doses e forma de aplicacao de

fertilizantes ideais para os sistemas.

No consorcio, milho/forrageira, o N aplicado normalmente apresenta boa
resposta, como verificado por Batista et al. (2011), observando aumento linear (dose
de 0 a 90 kg ha') para a producédo de graos e ajuste quadratico para a matéria seca
de pastagem. Este contraste € explicado por Lara-Cabezas e Padua (2007), relatando
gue o milho é o maior responsavel pelo uso do N aplicado no consorcio, e que o N

sobressalente sera, ai entdo, utilizado pela forrageira consorciada.

Ja Costa et al. (2012a), em avaliagdo do consorcio milho/pastagem (capim-
Xaraés e capim-Ruziziensis) em dois anos consecutivos, na safra, observaram nao
ajuste nas doses avaliadas, no primeiro ano, ja para o segundo ano, houve ajuste
linear (0 a 200 kg ha'). Os proprios autores citam da importancia de se realizar mais
pesquisas sobre adubacdo nitrogenadas no sistema de consoércio, visto que,
possivelmente, esta é influenciada por condi¢des climaticas, época do ano, modos de

consorciacao, espécies forrageiras utilizadas e tempo de adocdo do SPD.

2.7 NITROGENIO NO SOLO

O N apo6s sua aplicagdo no solo, via fertilizantes, passa por diversas

transformacdes, resultando em N inorganico (NH4* ou NOs’), podendo parte desse
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fertilizante ser perdido por volatilizacdo, imobilizacdo, lixiviacdo e desnitrificacéo.
Outras maneiras de adicionar N ao sistema é pela mineralizacdo da matéria organica
do solo (MOS), considera como uma das principais fontes e estoque de N do sistema
agricola, e via deposi¢cdo atmosférica ou raios, mas pouco relevante quando se trata
do sistema agricola (CANTARELLA, 2007).

A fixacéo bioldgica de nitrogénio (FBN) tem grande importancia na adicdo de N
ao solo, consistindo na incorporacédo do N2 atmosférico nos diferentes ecossistemas,
representando economia substancial de energia féssil. Estima-se que 65% do N
introduzido em sistemas agricolas do mundo € advindo da FBN, porém, quando se
trata de culturas, a FBN tem estabelecidos melhores valores para Fabacaes
(leguminosas) e com baixa eficiéncia nas Poaceaes (REIS et al., 2006), realidade que

se busca modificar.

A mineralizacdo e imobilizacdo de N pelos microrganismos torna-se relevante
guando se trata de agricultura. A mineralizacao é o processo de liberacao de N pela
decomposicdo de biomassa (vegetal ou microbiana) ou da MOS, ou seja, a
transformacao do N organico em N inorgéanico. Ja a imobilizacdo é o sequestro de N
aplicado por fertilizantes pelos microrganismos, isto €, a transformacdo do N
inorganico para N organico (ANDERSEN, 1999; CANTARELLA, 2007; CAS, 2009).

Esta imobilizacao é influenciada pela origem da palhada presente no sistema
(ERNANI et al., 2002; SAMPAIO; GRIFFIN; HONEYCUTT, 2000; SALCEDO, 1993),
pelos tratos mecanicos (MARQUES et al., 2000) e sistema de semeadura utilizado.

Inerente aos tipos de sistema de semeadura, ap0s a implantacdo do SPD,
inicialmente, ocorrera maior imobilizacdo de N (VARGAS et al., 2005), nas camadas
superficiais do solo (VARGAS; SCHOLLES, 1998). Porém, apés a morte desses
microrganismos, esse N retorna ao meio pela mineralizacdo (VARGAS et al., 2005),
constatando que o processo de implantacéo do sistema de semeadura direta é a longo

prazo.

A velocidade de decomposicdo e o0 processo de imobilizagcdo-mineralizacao
esta correlacionado diretamente com a relacao carbono/nitrogénio (C:N) da biomassa
presente no solo. Solos com biomassa com alta relagédo C:N tendem a imobilizar o N

presente no solo.
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Para mitigar a imobilizacdo ou mineralizacdo em excesso de N, a relacdo C:N
da palhada considerada como Otima varia de 20 a 30. Nessa relacdo, os
microrganismos ndo precisariam recorrer ao N inorganico presente no solo, com
mineralizacdo estavel (CANTARELLA, 2007; MARQUES et al., 2000). Kiehl (1979)
complementa que os residuos vegetais com relacdes C:N superiores a 33:1 séo
imobilizados, porém, ao passo que vai decompondo esse material, a tendéncia é que
ocorra a reducdo dessa relacdo. Quando o residuo chega a relagdo C:N de 33:1
ocorrera a bioestabilizacdo, neste momento, concomitantemente o N é mineralizado
e imobilizado, ndo havendo competicdo pelo N inorganico que ja estava presente no

solo.

Apesar da alta validade da relacdo C:N na contribuicdo do ciclo global do
nitrogénio, novas pesquisas tém buscado explicar algumas lacunas que n&do eram
compreendidas do ciclo global do N. A pesquisa apontava as plantas somente como
parte disponibilizadora de matéria organica (WAGNER; WOLF, 1998 apud MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006), no entanto, novas pesquisar tem demonstrado que 0s vegetais
possuem fungéo fundamental na organizacdo do ciclo de N (COSKUN et al., 2017).

Para Coskun et al. (2017) alguns fatos ainda ndo eram compreendidos no ciclo
global do N, porém, hoje, sabe-se que as plantas sdo fundamentais e influenciadoras
do ciclo. Esses autores mencionam a existéncia da influéncia dos exsudados das
raizes das plantas diretamente nas comunidades microbianas, sendo essas as
responsaveis por grande parte do ciclo de N. Os autores ainda mencionam que agora
comeca a surgir melhor detalhamento sobre o controle que os exsudatos de raiz
exercem em dois processos principais de N do solo - a nitrificacao e fixacdo de No.
Em sua pesquisa, Coskun et al. (2017) mencionam diferentes exsudados de Urochloa,

que influenciam diretamente no ciclo de N.

Subbarao et al. (2009) adicionam que as Urochloas produzem braquialactona
— exsudatos de Urochloa inibidora da nitrificacdo, exsudato que tem o papel de reduzir
a nitrificacao pela agao direta nas nitrossomonas (contribuindo com poder inibitério de
60 a 90%). Esses autores enaltecem a necessidade de explorar a inibicdo biologica
de nitrificacdo, o que, poder-se-a utiliza-la como estratégia poderosa para o
desenvolvimento de sistemas agrondmicos de baixa nitrificagdo, beneficiando a

agricultura e o meio ambiente. Os autores ainda salientam, que ao passo que é
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reduzida drasticamente a nitrificacdo, menores sédo as quantidades de N20 emitidas

anualmente.

Diante do contexto, acredita-se que o uso de Urochloas no sistema podera ter
influéncias diretas no ciclo de N daquele ecossistema, resultando em ganhos nos
teores de N presente do solo, o que, podera resultar na reducdo da adubacao
nitrogenada. Da mesma forma, torna-se necessario estudar quais serao as influencias
dessas profundas modifica¢des no ciclo do N na cultura da soja, pelo fato destas nao
serem adubadas, se aumentando os teores de N presente no solo, em suas formas
minerais NOs™ e NH4*, podera afetar a FNB, impactando diretamente na nodulagdo da
cultura da soja, por inibir a formacao ou causar senescéncia dos nodulos ja formados
(BOTTOMLEY; MYROLD, 2007).

2.8 INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA E SUAS MODIFICACOES NA FISICA
DO SOLO

Visando o aumento da demanda de alimentos no mundo, expansdes de areas
sdo necessarias, ocasionando a incorporacdo do dominio Cerrado ao sistema de
producdo de graos. Esta incorporacao, inicialmente, se deu por meio do uso de
sistema de preparo intensivo, com revolvimento do solo e incorporacdo de restos da
vegetagao nativa, corretivos e fertilizantes. No entanto, com o passar dos anos,
verificou-se a necessidade de criagcdo de sistemas mais racionais e que possam
produzir de forma sustentavel (COSTA; GOEDERT; GOMES, 2006), a exemplo, o
SPD.

Hoje, a exploracéo racional, ambientalmente correta e 0 uso de mecanismos
de desenvolvimento limpo (MDL) - cuja tém como objetivo a redugéo da emissdo de
gases e sequestro de carbono - sdo temas cada vez mais discutidos no
desenvolvimento agropecuério brasileiro, ocasionando grande desenvolvimento
tecnoldgico e produtivo no agronegoécio, ampliando suas exportagdes, com maiores

ganhos aos produtores e menores impactos ao meio ambiente (MACEDO, 2009).

Nesse contexto, um modo que vem sendo amplamente estudado e tem seu uso
em expansao como MDL, é a Integracdo Lavoura Pecuaria (ILP). A ILP consiste no

uso intensificado da area — auferindo até trés safras por ano — com notaveis melhorias
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nas condicdes do solo, sendo elas: melhorias quimicas, bioldgicas e fisicas; além de
aumentar a ciclagem e a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes, reduzindo os custos
de producéo. Outro fator de grande impacto ao seu uso é a diversificagdo de produtos
agricolas, que culmina na estabilidade de renda do produtor rural (ALVARENGA et al.,
2010). Para Assis et al. (2015), a integracéo torna-se mais pertinente, por permitir a

recuperacédo de areas antes improdutivas e supressao de desmatamento.

Dentre todas as melhorias ocasionadas pela ILP, a qualidade fisica do solo é
merecedora de destaque, em vista que suas modificagbes hem sempre sdo notadas
sem 0 uso de equipamentos ou analises, mas que influenciam diretamente na
produtividade de gréaos. Beulter e Centurion (2004) verificaram que o aumento na
Resisténcia Mecanica do solo a Penetracdo das raizes (RMP), causada pela
compactacao do solo, resultou em consideraveis perdas de produtividade de gréos

soja.

A ILP é benéfica e auxilia na manutencdo do plantio direto, devido a maior
producédo de palha proporcionada pelo consorcio. Esse sistema possibilita acrescentar
até 40% na producdo de massa seca total depositada sobre o solo, quando

comparado com a cultura do milho solteiro (SEIDEL et al., 2015).

A palhada adicional, favorece em diversos momentos o sistema, como: na
infiltracdo de agua, facilita a exploracdo do perfil do solo pelas raizes, reduz o
processo erosivo e, consequentemente, promove a manutencao da estabilidade do
sistema (CHIODEROLI et al., 2012). Muraishi et al. (2005) mencionam que coberturas
vegetais no solo além de reduzir as perdas de agua por evaporacdo, aumenta,
também, a protecdo do solo em relacdo a erosdo e reduz a pressdo de plantas
daninhas. Essa informacdo, da mesma forma, € mencionada por Dalmago et al.
(2009), onde os autores afirmam que a presenca da cobertura vegetal resulta no
aumento de até 7% a mais de agua disponivel que em sistemas sem a presenca dessa
cobertura. Este aumento na disponibilidade de agua é consideravel, pensando na
possibilidade de reducdo de defictis hidricos (possibilitando o aumento de
produtividade em sistemas convencionais) ou nha economia de agua de irrigacdo,

ambos benéficos ao produtor.

Todavia, € necessario salientar que sistemas de consorcios ou ILP, devem ser
utilizados em prol do produtor. Ainda, destaca-se que o uso do consoércio nem sempre

sera somente para a ILP, podendo ser utilizado, por exemplo, apenas para a producéo
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de palhada para o sistema. De igual forma, ndo necessariamente so ha o uso da ILP
com pastejo, podendo ser utilizada para producédo de feno ou silagem. Ou seja, ha
diferentes modos de consorciacdes e ILP, e para cada sistema, é relevante e
pertinente o estudo.

Quando utilizado a consorciacdo com objetivo de sistemas integrados
(integracdo Lavoura-Pecuaria), Conte et al. (2011) revela que o uso de consorcio &
completamente valido na produtividade de pastagens, e ndo resulta em alteracdes
significativas nos atributos fisicos do solo (Densidade e porosidade do solo), mesmo
com a presenca de animais nas areas, provoca apenas aumento da RMP do solo, na
camada superficial (0 - 0,1 m). Porém esse aumento € irrelevante, por ser facilmente
rompid na proxima safra pelo uso da haste sulcadora. Mas, mesmo com as poucas
alteracOes, Lanzanova et al. (2007), mencionam a necessidade de cuidados nas
pressfes de pastejos, sendo em areas de integracdo, deve-se, obrigatoriamente,

adotar baixas pressdes e com intervalos de mais espacados.

O principal responséavel por todas as melhorias ao sistema é a insercdo da
forrageira ao sistema. As forrageiras, normalmente, possuem maior capacidade de
desenvolvimento aéreo e radicular, o que favorece a maior ciclagem de residuos -
pela intensa renovacao vegetal. Além de que, por ocasido, o sistema radicular produz
maiores quantidades de exsudatos, que melhora os agregados do solo, e o material
vegetal auxilia na reducao da variacdo de temperatura do solo, aumenta o teor de
agua e os niveis de MOS, promovendo assim ambiente favoravel ao desenvolvimento
da microfauna e mesofauna, que terdo papel fundamental na melhoria do ambiente

(SALTON et al., 2014), quimicamente ou fisicamente.

De modo geral, qualquer modificagdo nos sistemas de consércio e no seu uso,
resultard em respostas distintas na qualidade dos atributos fisicos desse solo, como:
local de semeadura e época de semeadura da forrageira, bem como, a espécie
semeada (CHIODEROLI et al., 2012), manejo da area (ALBUQUERQUE et al., 2001)
e pressado e tempo de descanso de pasto (DEBIASI; FRANCHINI, 2012). Outro fator
de importancia, de acordo com Souza et al. (2013), € que pelo uso da adubacao
nitrogenada na pastagem, ocorre o aumento da pressdo de pré-consolidagéo, esta
que foi relacionado com a recuperacgéo da capacidade de suporte de carga do solo.

Assim, o solo pode suportar cargas mais elevadas de pisoteio animal sem elevar a
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compactacao, devido ao sistema radicular da cultura melhorar a capacidade desse

solo.

Diante o exposto, acredita-se que o momento da insercdo da forrageira no
consércio, bem como, as doses de N em cobertura do milho tém influéncias diretas
nos atributos fisicos do solo, derivando em diferentes respostas nas camadas do solo.
N&o obstante, em comparacdo as areas sem 0 consoércio, é possivel que a
consorciagcdo resulte na melhoria, ou, prorrogacdo em efeitos depreciadores nos

atributos fisicos do solo.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a viabilidade técnica e econdémica do milho, segunda safra, em
consorcio com o capim-Xaraés, inoculado ou ndo com Azospirillum brasilense e doses
de nitrogénio em cobertura no milho; avaliando o estabelecimento da pastagem na
entressafra, em sistema irrigado em regiao de Cerrado, e verificando a viabilidade do

sistema com a cultura da soja, em sucessao do consorcio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar a possibilidade de reducdo da adubacdo nitrogenada, frente a
inoculacdo de Azospirillum brasilense, na cultura do milho, e avaliar o melhor
momento para implantacao da forrageira ao consércio, quantificando os componentes
produtivos, a nutricado e produtividade de milho.

e Verificar o efeito residual da adubacao nitrogenada aplicada em cobertura
na cultura do milho, na Urochloa brizantha cv. Xaraes e quantificar a formacao e
exportacdo de nutrientes do capim inserido ao sistema integrado, bem como,
estabelecer o melhor momento de insercédo da forrageira, visando-se obter forragem
de alta qualidade na entressafra.

e Avaliar o impacto do sistema integrado Milho + Urochloa brizantha cv.
Xaraes em doses de nitrogénio, aplicado em cobertura na cultura do milho, e
inoculacdo de Azospirillum brasilense, bem como, o momento da insercdo da
forrageira, nos componentes produtivos, nutricdo e produtividade da cultura da soja
em sucessao.

e Avaliar as modificagdes na estrutura fisica do solo causadas pelo cultivo de
milho consorciado com a forrageira, adubacéo nitrogenada e o uso da inoculacéo de
Azospirillum brasilense.

e Avaliar o viabilidade técnica e econdémica do sistema de integracéo lavoura-

pecuaria, utilizando-se do modelo Santa Fé, e verificar a melhor dose e momento de
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insercado do capim, e se 0 uso da inoculacdo de Azospirillum brasilense sera mais

lucrativo ao produtor.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O estudo foi conduzido durante os anos agricolas de 2013/2014 e 2014/2015
no municipio de Selviria, MS (20° 18’ S e 51° 22’ W, altitude de 370 m), em area
irrigada (pivd central) na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE; Figura 1).
A area experimental totalizou 3.150 m? (70 x 45 m).

Figura 1 - Area utilizada da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo, para a
conducédo do experimento durante os anos agricolas de 2013/2014 e 2014/2015 no
municipio de Selviria, MS.
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Fonte: Adaptado do IBGE e Google (2016).

Durante a conducéao do experimento foram coletados mensalmente, na estacéo
meteoroldgica situada na FEPE, os dados de temperaturas méaxima e minima e
precipitacdo pluvial (Figura 2).
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Figura 2 - Precipitacdo pluvial mensal acumulada (rainfall), temperatura maxima
(maximim temperature) e minima (minimim temperature) média, obtidos na estagéo
meteoroldgica situada na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da FEPE/UNESP,
no periodo de abril de 2014 a abril de 2016.
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Fonte: Dados do préprio autor.

Os dados de temperatura e precipitacdo variaram de acordo com a média
histérica da regido, com precipitacdo pluvial média anual de 1.572 mm, temperatura
maxima e minima média de 32,3 °C e 20,2 °C, respectivamente, e umidade relativa
do ar (UR) entre 70 e 80 %. O solo da &rea foi classificado como Latossolo Vermelho
distréfico tipico argiloso, de acordo com a metodologia proposta por Santos et al.
(2013).

A area que originalmente foi ocupado por vegetacdo de Cerrado, vem sendo
explorado por culturas anuais ha mais de 26 anos. A area utilizada tinha como histérico
o uso de SPD, em sistema de rotacdo de culturas (milho, soja, sorgo forrageiro,
guandu anao, Urochloa brizantha cv. Marandu, feijao, arroz e milho) ha mais de quinze
anos, com as culturas do milho (primeira safra) e feijao (segunda safra) antecedendo

0 experimento.

A caracterizacao inicial dos atributos do solo foi realizada em abril de 2014
(Tabela 1). Nesses mesmos pontos, determinaram-se o0s valores da resisténcia do
solo a penetracao, utilizando penetrémetro digital FALKER, modelo PenetroLOG -
PLG 1020. Apés a verificagdo da camada compactada (0,10 a 0,40 m com IC > 2
MPa), efetuou-se o uso de escarificador em profundidade de trabalho de 0,30 m.
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Tabela 1 - Caracterizacéo inicial dos atributos fisicos do solo.

Porosidade

Camada Macroporos  Microporos Total Ds Ug IC
(M) e (M3 mM3) —-mmmmmmmm e (kg dm3) (kg kg?) (MPa)
0a0,10 0,08 0,35 0,43 1,59 0,22 1,07
0,10 a 0,20 0,08 0,35 0,43 1,56 0,22 2,00
0,20 a 0,40 0,06 0,36 0,42 1,43 0,23 2,26
Média 0,07 0,35 0,43 1,52 0,22 1,78

Nota: Ds: Densidade do solo; Ug: umidade gravimétrica; IC: indice cone.
Fonte: Dados do préprio autor.

Concomitantemente a analise fisica do solo, visando verificar a fertilidade e
textura do solo, procedeu-se a amostragem da area experimental, em profundidade
de 0-20 cm. Com as amostras retiradas, procedeu-se analises quimicas de fertilidade
do solo de acordo com Raij et al. (2001), obtendo-se os seguintes resultados: pH
(CaCl2) = 5,5; M.O. = 26 g dm; P (Resina) = 30 mg dm=; S =4 mg dm?; K = 4,1
mmolc dm3; Ca = 32 mmolc dm3; Mg = 17 mmolc dm3; Al = 0 mmolc dm3; H + Al = 29
mmolc dm3; B = 0,16 mg dm; Cu = 7,1 mg dm3; Fe = 28 mg dm™3; Mn = 126,8 mg

dm=3; Zn = 1,3 mg dm e textura argilosa.

4.2 TRATAMENTOS E AMOSTRAGENS

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados,
com quatro repeticdes, em esquema fatorial 2x2x4, sendo o primeiro fator: épocas e
formas de semeadura do capim-xaraés (semeada simultaneamente com o milho e em
mistura ao adubo; ou em pés-emergéncia do milho na adubacédo de cobertura; em
ambos os casos utilizou-se sete quilos de sementes puras viaveis); o segundo fator:
0 uso de Azospirillum brasilense (com e sem a inoculagao via semente de milho. Dose
utilizada: 200 e 100 mL de inoculante por saca de 60.000 sementes a serem
semeadas, respectivamente para as safras 2014 e 2015; utilizando as estirpes AbVs
e AbVe) e o terceiro fator: doses de nitrogénio em cobertura do milho (0; 50; 100 e 150
kg hal, na forma de ureia).

ApoOs a colheita da cultura do milho, foi conduzido o capim-xaraés, por dois
cortes (cortes mensais), e, em sequéncia, foi implantada a cultura da soja.

Cada parcela teve sete metros de comprimento por 3,15 metros de largura

(totalizando 22,1 m?2); mais bordadura de 22,4 m2, totalizando 44,4 m?2 por parcela.
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Considerando como éarea util da parcela as cinco linhas centrais, e desprezando 0,5
m de cada extremidade das bordaduras, totalizando 13,5 m2.

Deve-se frisar que a distribuicdo dos tratamentos foi de modo a evitar possiveis
contaminagdes do Azospirillum brasilense (Figura 3). Ressalta-se ainda que os tratos
culturais foram realizados na ordem das parcelas sem o uso, para as parcelas com o

uso de Azospirillum brasilense, respectivamente.

Figura 3 - Delineamento e distribuicdo dos tratamentos experimentais. Seguindo
Esquema Fatorial 2x2x4 e com quatro blocos e distribuicdo em parcelas
subsubdivididas. As letras dentro dos tratamentos seguem o fatorial (Inoculagéao de A.
brasilense; épocas de semeadura da forrageira; e doses de N em cobertura)

CC3 {CCO| CCl1L | CC2 |SC1l;SCO;:SC3;Scz2 S:Sem A. Brazilense P: Capim no Plantio
CP1 { CP2|{ CPO CP3 | SP3{ SP1 i SP2 { SPO C:Com A. Brazilense C: Capim em cobertura

SC3 { SC1 | SCO SC2 | CC1:CCO: CC2 CC3 Az/BrIN

SPO | SP3 | SP2 SP1 | CP2 | CP3 : CP1 | CPO

CP2 | CP1 | CP3 CPO | SP2 i SP3 : SPO ; SP1 SP1: SP2 | SP3 | SPO | CPO : CP1 | CP3 : CP2

CCO | CC3| cc2 CC1 [ SCO i SC2 | SC1 | SC3 SC2 i SCO | SC1 { SC3 | CC3 i CC2 | CCO : CC1

Fonte: Dados do préprio autor.

4.3 MANEJO CULTURAL

4.3.1 Milho

A cultura do milho foi semeada, respectivamente no primeiro e segundo ano do
experimento, nos dias 28/04/2014 e 24/04/2015, utilizando-se do hibrido triplo DKB
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350 YG em populacéo de 60.000 plantas/ha e com espacamento de 0,45 m entre

linhas.

Como o manejo da primeira safra, realizou-se a adubacdo com 500 kg ha* do
formulado 06-12-08 + 2 kg de B, na forma de ureia, superfosfato simples, cloreto de
potassio e FTE borogran 10, em linha, no momento da semeadura; realizando-se em
V2 o controle de plantas daninhas com 644,8 g i.a. ha' do herbicida 2,4D; em Vs
procedeu-se a adubacao de cobertura com a aplicacdo dos tratamentos constituidos
com as doses de N. No segundo ano experimental, a adubacdo de manutencgéo foi
realizada em linha com o uso de 300 kg ha* do formulado 00-20-20, no momento da
semeadura,; realizando-se em V2 o controle de plantas daninhas com 644,8 g i.a. hat
do herbicida 2,4D; em V4 procedeu-se a adubacdo de cobertura (aplicacdo dos
tratamentos com N); e 60 kg ha! de K20 na forma de KCI.

Durante todo o periodo de conducéo da cultura do milho (para as duas safras)
realizaram-se todos 0s manejos necessarios, nao verificando a necessidade de

controles quimicos para pragas ou fitopatdégenos.

A colheita mecanizada da cultura do milho ocorreu nos dias 22/08/2014 e
25/08/2015, respectivamente para o primeiro e segundo ano experimental, na altura
de 0,30 m do solo.

4.3.2 Capim-Xaraés

Dez dias ap6s a colheita do milho, realizou-se a adubacdo de cobertura do
capim-xaraés, com 40 kg ha! de N, e procedeu-se dois cortes (com intervalos de um

més) até a dessecacédo da cultura.

O capim-xaraés foi ceifado (primeiro ano experimental: 15/10/2014 e
12/11/2014; e segundo ano: 06/10/2015 e 11/11/2015) com o auxilio do triton acoplado
ao trator. Apos a ceifa, o capim era removido das parcelas, e, por conseguinte, uma
semana depois do segundo corte do capim, realizou-se a dessecacédo da area com o

uso de 1.440 g i.a. ha! de glifosato.
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Durante todo o periodo de conduc¢éo da cultura do capim-Xaraés (para as duas
safras) realizaram-se todos 0s manejos necessarios, nao verificando a necessidade

de controles quimicos para plantas daninhas, pragas ou fitopatégenos.

4.3.3 Soja

Para avaliar os efeitos residuais do sistema de integracdo lavoura-pecuaria

utilizou-se a cultura da soja, esta que foi semeada ap0s a colheita do capim-Xaraés.

A cultura da soja foi semeada, respectivamente na safra 2014/15 e 2015/16,
nos dias 29/11/2014 e 20/12/2015, utilizando-se o cultivar BMX Poténcia RR, com 16
sementes por metro, em espagamento entre linhas de 0,45 m (300.000 plantas por

hectare).

Como manejo das areas, na adubacdo de semeadura, utilizou-se,
respectivamente para primeira e segunda safras, 300 kg ha* do formulado 08-28-16
e 300 kg ha' do formulado 04-20-20. Foram realizados dois controles de plantas
daninhas por safra, utilizando como principio ativo 40 g i.a. ha* de clorimuron + 1440
g i.a. ha' de glifosato na primeira aplicagéo e 1080 g i.a. ha! de glifosato na segunda

aplicacao.

No manejo do controle de pragas, realizou-se o controle da lagarta da soja
(Anticarsia gemmatalis) e lagarta falsa-medideira (Pseudoplusia includens) aos 22 e
44 DAE com Metomil (7,5 g i.a. hat).

Nas duas safras, a partir dos 60 dias apés emergéncia (DAE) procurou-se
identificar focos de ferrugem asiatica, como néo foi verificada a presenca do
fitopatbgeno neste periodo, realizou-se a aplicacdo do fungicida Azoxistrobina +
ciproconazol (60 + 24 g i.a. hal; Priori XTRA), preventivamente e 12 dias apés a
primeira aplicacdo, outra amostragem foi realizada no experimento e ndo foram
constatados focos da doenca. Essa mesma pratica foi repetida aos 85 DAE, onde, por
ocasido, nao se verificou foco da doenca, ndo sendo necessario nova aplicacao de

fungicidas.

Foi necessario o uso de uma e duas aplicagbes de Tiametoxam + lambda-

cialotrina (28,2 + 21,2 g i.a. hal; Engeo Pleno), respectivamente nas safras 2014/15
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e 2015/16, para o controle de percevejo marrom da soja, em estadios reprodutivos
R5; e R5 e R6, respectivamente. A colheita da soja foi realizada aos 105 DAE para

ambas as safras.

4.4 ANALISES

4.4.1 Milho

No experimento foram realizadas as seguintes avaliacées na cultura do milho:

a) indice de clorofila foliar, quando as plantas estavam em pleno florescimento,
sendo determinada indiretamente através de leituras na folha abaixo da espiga
principal (no terco médio da folha de milho) de 10 plantas por parcela, sempre no

periodo da manha, por meio do clorofilémetro portatil Falker;

b) produtividade de massa seca de parte aérea, coletando-se uma linha da
parte Util das parcelas. ApGs as coletas 0os materiais eram alocados em estufa de
ventilagdo de ar for¢cado, a 65 °C até massa constante, e pesados em balanca de

precisdo; por conseguinte os dados eram convertidos para Mg ha*.

c) altura de plantas e diametro de colmo na maturacgéo, a altura de plantas foi
definida como sendo a distancia (m) do nivel do solo ao apice do pendéo, utilizando
de régua graduada; e o diametro do colmo (cm) no segundo internddio, utilizando-se

paquimetro manual, em cinco plantar na area util.

d) populacdo de plantas na maturacdo de milho, determinado pela contagem

de todas as plantas de milho dentro da area util da parcela.

e) numero de graos por espiga, obtido a partir da multiplicacdo do nimero de
fileiras por espiga e numero de grdos por fileira de cada espiga (20 espigas por

parcela), nas unidades experimentais;

f) umidade dos graos por ocasido de colheita, onde o teor de agua (%) dos
graos foi obtido pelo método elétrico ndo destrutivo indireto, mediante o uso do
aparelho portéatil Multi-grain (Dickey-John®);
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g) massa de 100 graos (g), determinada em balanca de precisédo 0,019, a 13%

(base umida) em quatro lotes por tratamento;

h) produtividade de graos, determinada pela coleta das espigas das plantas
contidas na é&rea util de cada parcela. Apés a trilha mecanica, os grdos foram
quantificados e os dados transformados em Mg ha! e seus valores corrigidos a 13%

de umidade (base umida);

i) concentragdes de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foliar, coletando-se o
terco médio de 20 folhas da insercéo da espiga principal, no florescimento das plantas

de milho, segundo a metodologia descrita em Cantarella, Raij e Camargo (1997).

4.4.2 Capim-xaraés

Anterior as avaliacdes do capim-Xaraés, realizou-se o corte manual de planta
inteira (folha; colmo; bainha; e inflorescéncia) realizadas manualmente, na altura em
relacéo ao solo de 15 cm, no centro das parcelas, delimitando em &rea de 0,5 m2 (com

auxilio de demarcador).

As amostragens do capim-Xaraés foram realizadas nas seguintes datas:
primeiro ano experimental - 15/10/2014 e 12/11/2014; e segundo ano - 06/10/2015 e
11/11/2015. Apds a coleta das amostras, o restante do capim era ro¢ado (a 15 cm em

relacdo ao solo), com rogadeira mecanica, e removido das parcelas.

As amostras de capim-Xaraés foram acondicionadas em sacos de papel e
mantidos em estufa de ventilagdo forcada na temperatura de 65 °C até massa
constante, posteriormente as amostras eram armazenadas para suas respectivas

avaliacoes.

No experimento foram realizadas as seguintes avaliagcdes na cultura do capim-

Xaraés:

a) Massa seca de parte aérea (PMS): Com as amostras secas, realizou-se a
pesagem em balanca analitica, quantificando a matéria seca por parcela, e,
posteriormente, os dados foram convertidos em Mg hal. Em seguida, as amostras
eram moidas, em moinho tipo Wiley equipado com peneira com crivos de 1 mm, e

armazenadas, para posteriores analises.
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b) Analise bromatoldgica: Para a determinacao do teor de proteina bruta (PB),
procedeu-se a quantificacdo de nitrogénio total (NT), com o uso da digestéo sulfurica
e 0 uso do método analitico semi micro-Kjeldahl, e, por conseguinte, o célculo dos
teores de PB, foi estimado pela multiplicado a concentracdo de NT (%) por 6,25
(AOAC, 1990).

Para as determinacbes dos teores de FDN, FDA, as amostras foram
acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT) de gramatura 80, com
dimensdes de 5 x 5 cm e mergulhados em becker contendo 50 mL de solucdo
detergente neutro, por amostra, quando determinada a FDN; e 50 mL de solucédo de
detergente acido, por amostra, quando determinada a FDA, e submetida a digestao
em autoclave a 105 °C por 60 minutos (MERTENS, 2002).

c) Exportagédo de nutrientes: Foram realizadas as andlises quimicas foliares,
como variavel dependente, para determinacéo das concentracdes de N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Nos
calculos de exportacdo de nutrientes, foram multiplicados os respectivos teores
nutricionais de parte aérea, pela sua produtividade de massa seca (kg ha' em cada
corte), convertendo-os em kg ha'! e g hal, respectivamente para macronutrientes e

micronutrientes.

4.4.3 Soja

No experimento foram realizadas as seguintes avaliacdes:

a) indice de clorofila foliar, quando as plantas estavam no estadio de
florescimento pleno da cultura (Rz2), sendo determinada indiretamente através de
leituras no terceiro trifolio a partir do 4pice da cultura de 10 plantas por parcela, sempre

no periodo da manha, por meio do clorofildbmetro portatil Falker;

b) produtividade de massa seca de parte aérea, em pleno florescimento da
cultura (Rz), coletando-se uma linha da parte util das parcelas e excluindo 0,5 m de
suas extremidades. ApOs a coleta os materiais foram alocados em estufa de
ventilagdo de ar forcado, & 65 °C até massa constante, e pesados em balanca de

precisdo; por conseguinte os dados foram transformados para Mg ha*.
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c) populacao de plantas na maturacao da soja, determinado pela contagem das
plantas vivas em uma linha, da parte Gtil das parcelas e excluindo 0,5 m de suas

extremidades.

d) Numero de vagens por planta, determinado através da contagem do nimero
de vagens, dividindo pelo nimero de plantas avaliadas em cada unidade experimental

(10 plantas por parcela)

e) massa de 100 graos (g), determinada em balanca de precisao 0,01 g, a 13%
(base umida) em quatro lotes por tratamento;

f) produtividade de graos, determinada pela coleta de toda éarea util
remanescente, em quatro linhas Gteis de cada parcela. Apos a trilha mecanica, os
graos foram quantificados e os dados transformados em Mg ha' e seus valores
corrigidos a 13% de umidade (base Umida);

g) concentracdes de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn foliar, coletando-se o
terceiro trifolio a partir do apice da cultura de 10 plantas por parcela, no florescimento
das plantas de soja, segundo a metodologia descrita em Cantarella, Raij e Camargo
(1997).

4.4.4 Fisicado solo

Foram realizadas duas avaliagbes dos atributos fisicos do solo, sempre ao final
de cada ciclo (considerando cada ciclo com a colheita do milho e, posteriormente, a
colheita do capim-xaraés), respectivamente para a primeira e segunda avaliacdo, nos
dias 23/11/2014 e 16/11/2015.

Coletaram-se amostras indeformadas, com o anel volumétrico com volume de
7,1 x 10°° m3, em dois sitios por unidade experimental nas camadas de 0,0 a 0,1; 0,1
a 0,2, e 0, 2 a040 m Com estas amostras indeformadas foram analisadas a:
densidade do solo e porosidade total, pelo método do anel volumétrico;
microporosidade, pelo método da mesa de tensdo com coluna de agua de 0,60 m; e
macroporosidade, por diferenca entre a porosidade total e a microporosidade. Todos
0s métodos foram realizados de acordo com a metodologia proposta pela Embrapa
(1997).
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Determinaram-se, ainda nesses mesmos pontos, trés perfis de resisténcia do
solo a penetragcdo mecanica (RMP) por unidade experimental com o auxilio do
penetrometro digital FALKER, modelo PenetroLOG - PLG 1020), calibrado para aferir
a resisténcia do solo a penetracdo a cada cm (de 0,0 a 0,4m de profundidade),
concomitantemente, efetuou-se a coleta de solo para avaliacdo da respectiva umidade

gravimétrica nas trés profundidades em estudo (0,0 a 0,1; 0,1 a0,2; e 0, 2 a 0,40m).

Visando verificar a influéncia existente entre os atributos fisicos do solo e a
produtividade de graos da cultura sucessora (soja), realizou-se o teste de correlacao

de Pearson, ao nivel de 5% e 1% de probabilidade.

4.45 Viabilidade Econbmica

Para a andlise econdmica, foi utilizada a estrutura baseada no custo
operacional total (COT) de producéo usada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA),
de acordo com Matsunaga et al. (1976), que € constituido da soma das despesas de
custeio: operacgOes realizadas, insumos (adubos, sementes, defensivos, etc.), mao de
obra, maquinério e irrigacdo, denominada de custo operacional efetivo (COE).
Considerou-se neste trabalho, além do COT, outras despesas e juros de custeio,
sendo avaliados por 5% do COE (MATSUNAGA et al., 1976), resultando, portanto, no
custo operacional total (COT), que foram extrapolados para um hectare.

Para determinar a lucratividade dos tratamentos, foram realizadas analises de
rentabilidade. Para isso, foram determinadas: receita bruta (RB) (em R$), como o
produto da quantidade produzida (em numero de sacos de 60 kg) pelo preco médio
de venda (em R$); lucro operacional (LO), como a diferenga entre a receita bruta e o
custo operacional total; lucro operacional acumulado (LOA), como a somatéria do LO
obtido nos 2 anos de estudo; indice de lucratividade (IL), entendido como a relacao
entre o lucro operacional (LO) e a receita bruta (RB), em porcentagem. Consideraram-
se 0s precos pagos em 2016 (AGRIANUAL, 2015; IEA, 2016) ajustados aqueles
vigentes em lavouras comerciais na regiao de Selviria — MS, na média dos ultimos 3
anos agricolas.

Neste trabalho, foram feitas simulagbes como se cada tratamento

representasse lavouras comerciais. Para facilitar a discussao, os valores referentes
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as produtividades foram transformados em sacas de 60 kg, haja vista ser essa a

unidade basica de comercializacdo pelos produtores locais.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Com os dados iniciais realizou-se o teste de Kolmogorov — Smirnov (p > 0,05),
buscando avaliar a normalidade das amostras. Posteriormente, os dados foram
submetidos a andlise de variancia utilizando o pacote ExpDes do software R 3.2.2
programa estatistico R (FERREIRA et al., 2011). Quando verificado efeito significativo
para as variavel quantitativa, nos desdobramentos, foram realizadas regressfes
polinomiais (de primeiro e segundo grau) a 5% e 1% de probabilidade. Da mesma
forma, nos desdobramentos, efetuo-se regressdes polinomiais (de primeiro e segundo
grau) a 5% e 1% de probabilidade, quando verificado efeito significativo para as

variaveis.

Nas avaliac@es fisicas do solo, quando verificado efeito significativo para as
variaveis qualitativas, foi realizada a comparacdo de médias pelo teste de Tukey (p <
0,05), ja para as variavel quantitativa realizou-se regressfes polinomiais (de primeiro
e segundo grau) a 5% e 1% de probabilidade. Visando verificar a influéncia existente
entre os atributos fisicos do solo e a produtividade de grdos da cultura sucessora
(soja), realizou-se o teste de correlacdo de Pearson, ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 RESULTADOS

5.1.1 Milho

E evidente a diferenca de comportamento entre safras para todas as variaveis
analisadas, mesmo ndo sendo objeto de estudo no presente trabalho. Esclarece-se,
que as diferencas sdo explicadas pelas variagdes climaticas anuais, como a
temperatura, luminosidade e principalmente o déficit hidrico. Frisa-se que houve 0 uso
de irrigacdo, porém, como ocorreram problemas com o sistema de irrigacdo houve
escassez hidrica no més de junho resultando na murcha de plantas.

Ainda, sobre o déficit hidrico, observa-se que a maior parte das interacées
ocorreram na segunda safra. Sendo provavel, que parte dessas interacdes foram
influenciadas pela escassez de agua. S&o notdrias maiores interacdes na nutricdo da
cultura, ou seja, nas concentragdes de nutrientes no tecido foliar, sendo em alguns
casos nédo observado padrdes entre as interacdes, ou resultados esperados conforme
a literatura cientifica. Em razéo disso, as discussfes dessas intera¢des poderiam ser
equivocadas por buscar respostas, talvez ndo de ocorréncia padréo, assim, algumas

interacdes ndo foram discutidas

5.1.1.1 Componentes agrondmicos, produtivos e produtividade de graos

A inoculagdo com A. brasilense nédo diferiu da ndo inoculacdo para as variaveis
Indice de Clorofila Foliar (ICF), massa seca de parte aérea (MSPA), altura de planta,
didmetro (&) de colmo e populacéo final (Tabela 2). Para as épocas de semeadura da
forrageira, verificou-se efeito na MSPA (12 safra), com aumento de 29% quando
semeada em cobertura, em comparacéao a forrageira semeada concomitantemente ao
milho; ja no @ de colmo houve respostas distintas para cada ano, onde se verificou
reducdo de 3%, na primeira safra, quando semeada a forrageira em cobertura; e
aumento de 5% no @ de colmo, na segunda safra, quando semeada a forrageira em

cobertura.
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Tabela 2 - Média dos tratamentos e valor do F calculado inerentes ao indice de
clorofila foliar (ICF), produtividade de massa seca de parte aérea (MSPA), altura de
plantas, diametro de colmo (& de Colmo) e populacdo de milho influenciado pela
presenca ou auséncia da inoculacdo de A. brasilense via semente, épocas de
semeadura do capim-Xaraés ao consorcio e doses de N em cobertura da cultura do
milho, para as duas safras experimentais (2014/15 e 2015/16, respectivamente para
12 e 22 safra)

Altura de =
Variaveis ICF MSPA Planta @ de Colmo Populacéo
-- (Mg ha?) -- (m) (cm) ---- (1000 pl) ----
Safra 12 22 12 22 12 22 12 22 12 22
Média 58,99 54,20 9,93 3,90 2,30 2,20 2,36 1,96 53,72 35,20
o} 8,03 5,60 2,66 0,74 0,07 0,10 0,17 0,16 6,28 4,70
Ccv 13,61 10,42 26,74 18,96 3,09 5,01 7,09 8,22 11,69 13,31

Média dos tratamentos
Azospirillum brasilense (A)

Presenca 59,11 54,33 9,72 3,97 2,30 2,17 2,38 1,95 52,68 35,02
Auséncia 58,86 54,04 9,30 3,84 2,31 2,13 2,34 1,96 54,76 35,28
Epoca semeadura da forrageira (U)

Plantio 58,00 53,01 8,32 3,85 2,31 2,16 2,40 1,91 54,46 34,89
Cobertura 59,97 55,36 10,71 3,95 2,30 2,15 2,32 2,01 52,98 35,42
Doses de Adubacéo Nitrogenada (kg hal; R)

0 51,991 5288 9,35 4,302 2,28 2,11 2,27 1,98 54,96 37,503
50 60,25 54,52 9,39 3,71 2,30 2,16 2,36 1,98 52,38 36,51
100 61,36 55,23 9,73 3,67 2,33 2,14 2,39 1,95 55,16 32,47
150 62,34 54,12 9,58 3,93 2,30 2,19 2,41 1,92 52,38 34,13

Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)

A 0,027 0,04 3,37 0,18 0,56 341~ 1,07 0,09 1,65 0,06"

U 1,22 274" 14,63 146" 0,73" 0,21" 4,02 5,95* 0,84"s 0,25"

R (x1) 15,56" 0,48 0,08 1,36"™ 0,78 3,69 6,01 1,36" 0,49 8,18"
R (x?) 10,27* 0,71 0,12 3,32" 1,48" 1,82"s 3,27" 0,74 0,24 4,85
AxU 0,04 0,67 0,18 0,19 0,18 2,36" 0,26" 2,39 0,18" 0,03"s
AXxR 2,00 1,77 0,15 4,67 0,72 1,33 0,32 0,06 0,57 0,84"
UxR 1,34 0,85" 0,62" 245" 0,197 153 1,19m 1,420 1,48 1,290
AxUxR 0,51 0,46" 1,18" 0,79"s 1,38 2,83" 0,37"s 1,29"s 0,48" 240"

Nota: "s; Nao significativo; ™ Significativo a 5% e 1%, respectivamente; 1: ICF = -0,0007N2 + 0,1735N
+ 52,34 (R2 = 0,96); 2 MSPA = 0,00008N? - 0,015N + 4,29 (R2 = 0,98); 3: Pop = 0,0003N? - 0,068N +
37,94 (R2=0,75).

Fonte: Dados do préprio autor.

Os valores de ICF se ajustaram a funcao quadratica em relacéo as doses de N
em cobertura no milho (Tabela 2), com aumento de 20,5% quando comparada a dose
de méaxima eficiéncia (124 kg ha* de N) com 0 kg ha* (12. Safra); e reducdo da MSPA
(segunda safra) e populacéo final (segunda safra), respectivamente de 16,6% e 9,1%;
quando comparada a dose de minima estimada (93,8 e 113,3 kg ha?' de N,
respectivamente) com 0 kg ha'de N.
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Houve interacdo significativa na MSPA entre os fatores de inoculacdo de A.
brasilense e doses de N (Tabela 2), onde na auséncia de inoculacdo nao houve ajuste
da MSPA para as doses de N, e com a presenca da inoculacdo houve reducdo na
MSPA, ajustando-se de modo quadratico (MSPA = 0,00004N2 - 0,016N + 4,67; r
0,92).

Para os componentes de producédo (Tabela 3), houve efeito da inoculacao de
A. brasilense na massa de 100 grédos (M100) da primeira safra, com a inoculagao
acrescendo em 4,2% a massa dos graos, em comparacao a ndo inoculagdo. Ja para
a época de semeadura da forrageira, ndo foi verificado efeitos para nenhuma das

variaveis nos dois anos experimentais.

Nas doses de N em cobertura do milho (Tabela 3), verificaram-se ajustes no
namero de graos por espiga (segunda safra), umidade de graos (segunda safra) e
M100 (primeira safra). De modo geral, pelas variaveis serem constituintes dos
componentes de produtividade, a produtividade de gréos foi afetada. Assim, houve
ajuste na produtividade de gréos de milho para as duas safras (Tabela 3). Na primeira
safra, a produtividade de graos ajustou-se a fundo linear, com aumento da
produtividade de grdos em 22,2%, quando comparado 0 kg ha'* com a maior dose em
avaliacdo (150 kg ha't), e na segunda safra, houve ajuste quadratico com aumento de

23,7%, relativo a dose de maxima estimada (101,7 kg ha™t).

Para as variaveis constadas na Tabela 3, houve interacdo para a umidade de
grdos na segunda safra, entre os fatores de época de semeadura da forrageira e
doses de N em cobertura no milho. Na interacdo, a umidade de gréos de milho, onde
a forrageira foi semeada concomitantemente ao milho, ndo houve ajuste as doses de
N em cobertura, ja a umidade de grdos de milho com a forrageira semeada a lanco,
ajustou-se de modo quadratico com as doses de N (Umid = 0,003N2 - 0,0759N + 21,42;
r2: 0,90)
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Tabela 3 - Média dos tratamentos e valor do F calculado inerentes ao niumero de graos
por espiga, Umidade de grédos no ato da colheita, massa de 100 grdos (M100) e
produtividade de graos de milho influenciado pela presenca ou auséncia da inoculacéo
de A. brasilense via semente, épocas de semeadura do capim-Xaraés ao consorcio e
doses de N em cobertura da cultura do milho, para as duas safras experimentais
(2014/15 e 2015/16, respectivamente para 12 e 22 safra)

Variaveis Graios por espiga Umidade M100 Produtividade
(%) () (Mg hat) -------

Safra 12 22 12 22 12 22 12 22
Média 502,29 424,20 18,12 18,90 25,41 23,00 6,45 4,44
o 50,28 42,50 0,74 3,05 2,41 3,30 0,87 0,10
cv 10,01 10,02 4,10 16,13 9,48 14,31 13,59 22,52

Média dos tratamentos
Azospirillum Brasilense (A)
Presenca 504,32 414,90 18,18 18,35 25,93 22,68 6,45 4,48
Auséncia 500,26 433,44 18,07 19,44 24,89 23,25 6,45 4,41
Epoca semeadura da forrageira (U)
Plantio 502,29 415,76 18,05 19,31 25,56 23,61 6,45 4,50
Cobertura 502,29 432,57 18,20 18,48 25,26 22,32 6,45 4,38
Doses de Adubacéo Nitrogenada (kg hal; R)
0 487,94 398,261 18,13 20,012 23,503 22,66 5,75% 3,85°
50 501,31 433,04 17,95 19,39 24,83 24,24 6,27 4,47
100 496,89 428,15 18,23 18,53 26,56 23,04 6,75 4,85
150 523,03 437,22 18,19 17,65 26,75 21,92 7,03 4,60
Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)

A 0,09™ 3,72 0,46" 2,53™ 4,29° 0,46™ 0,00™ 0,09™
U 0,00™ 3,06 0,91 1,44" 0,347 2,36™ 0,00™ 0,25"
R (x) 3,28 6,00" 1,15 5,84" 24.68" 0,86"™ 26,75" 6,03
R () 1,75™ 3,83 0,63 2,89™ 12.99" 1,82m 13.45" 4,79
AxU 0,38" 0,711 0,00 0,03 0,00™ 0,52" 0,00™ 3,16
AxR 0,79™ 1,29™ 0,67 0,33 0.46™ 0,72" 0,29 0,41™
UxR 0,32 0,64" 1,20 4,36 2,000 0,90" 0,63™ 0,23
AxUxR 0,32 1,85™ 2,95™ 1,37 0,27 3,13

1,22™

1,09™

* kk,

Nota: "s: Nao significativo; ™ Significativo a 5% e 1%, respectivamente; 1: Grads por espiga = -0,0026N?
+ 0,6096N + 400,94 (R2 = 0,85); 2: Umidade = -0,016N + 20,09 (R2 = 0,99); 3: M100 = -0,0001N? +
0,0401n + 23,40 (R2 = 0,97) ; “ Produtividade-13= -0,00002N2 + 0,0122N + 5,74 (R2 = 0,99); 5:
Produtividade-22=-0,00009N? + 0,0182N + 3,84 (R2 = 0,98).

Fonte: Dados do préprio autor.

5.1.1.2 Concentragao de nutrientes no tecido foliar

Em relacdo aos dados de macronutrientes no tecido foliar (Tabela 4) observa-
se efeito para a inoculacao de A. brasilense na primeira safra para o K e na segunda
safra para o S, com reducdes nas concentragdes foliares respectivamente de 3,1% e

5,9%, quando inoculado A. brasilense, frente a n&o inoculagéo.
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Tabela 4 - Média dos tratamentos e valor do F calculado da concentracdo de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) no tecido foliar, influenciados pela presenca ou
auséncia da inoculacdo de A. brasilense via semente, épocas de semeadura do
capim-Xaraés ao consorcio e doses de N em cobertura da cultura do milho, para as
duas safras experimentais (2014/15 e 2015/16, respectivamente para 12 e 22 safra)

. Nitrogénio Fosforo Potéassio Caélcio Magnésio Enxofre
Variaveis
(g kg™
Safra 18 22 12 A 18 A 12 22 12 A 12 A
Média 28,97 2397 3,10 2,36 2240 12,70 3,33 2,09 152 1,08 2,01 1,80
o 2,77 1,89 0,33 0,22 0,93 1,87 037 028 016 0,14 0,18 0,16
Ccv 9,56 790 10,76 947 4,15 14,76 11,17 13,61 1057 13,04 9,09 09,03
Média dos tratamentos
Azospirillum brasilense (A)

Presenca 29,33 24,42 3,06 239 2204 1263 336 207 151 1,10 2,00 1,75
Auséncia 28,61 2351 3,15 2,33 22,75 12,76 329 210 152 1,07 2,03 1,86
Epoca semeadura da forrageira (U)

Plantio 28,29 24,00 3,07 241 2225 1237 332 205 152 1,10 199 184
Cobertura 29,65 2394 3,13 231 2254 1302 333 213 151 107 2,04 1,76
Doses de Adubacéo Nitrogenada (kg ha!; R)

0 27,01' 23,89 2,862 2,29 21,83 12,09¢ 358* 219 159 1,11 1,95 1,81
50 28,39 2397 306 247 2267 1262 333 208 153 1,16 193 1,76
100 29,83 24,01 3,18 2,39 2258 12,28 3,18 200 142 1,02 205 1,79
150 30,67 24,00 3,31 229 2250 13,79 321 208 153 104 213 1,85

Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)
A 0,88™ 2,77 1,59 1,00 9,97  0,08™  091™ 0,17® 0,26™ 0,92" 0,46™ 4,06"
u 4,00 0,01 053 285" 1,69 1,98 0,00 1,23 0,03° 092" 0,88° 0,94"
R (x) 15,38" 0,02 14,24 0,07® 2,58 4,04 7,92" 1,31™ 2,06™ 3,49 880" 0,43™
R (%) 7,62 0,01 7,07 2,35 2,897 245" 507  1,33™ 280" 1,79" 475  1,06™
AxU 0,09 1,09  0,24™ 144 583 11,69 3,81 853"  1,04™ 10,89” 3,34™ 0,28™
AXR 0,59™ 0,59 1,03™ 0,63® 040 0,04 1,49 158 147" 069" 0,79® 3,79
UxR 2,36™ 0,78 2,24 093" 0,59™ 1,21 1,05 3,35  0,28® 0,37 0,64™ 235"

AxXUXxR 1,27"

2,60™

1,42

1,997

2,52™

2,88™

1,10™

0,40™

1,00m™

1,88™

1,78™

0,91

* Kk,

Nota: "s: N&o significativo; *™: Significativo a 5% e 1%, respectivamente; : Nitrogenio-12 Safra =
0,0248N + 27,11 (R2 = 0,98); 2 Fosforo-12 Safra = 0,0029N + 2,88 (R2 = 0,98); 3: Potassio-22 Safra =
0,0095N + 11,98 (R2 = 0,65); #: Cacio-12 Safra = 0,00003N? - 0,0067N + 3,58 (R2 = 0,99); >: Enxofre-12
Safra = 0,0013N + 1,916 (R2 = 0,84).

Fonte: Dados do préprio autor.

Na variavel independente - épocas de semeadura da forrageira - ndo foram
observados efeitos significativos para nenhuma das variaveis analisadas (N, P, K, Ca,
Mg e S) nas duas safras de estudos. Ja para as doses de N, observaram-se ajustes
para o N, P, Ca e S na primeira safra, e ajuste para o K na segunda safra, com
aumentos (ajuste lineares) respectivos nas concentracoes de N, P, K e S de 13,6%,
15,7%, 14,1% e 2,2% (em comparacao da maior dose avaliada e a ndo adubacéo). Ja
para o Ca, houve ajuste quadratico, com ajuste de minima em 112 kg ha* de N, onde,
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por ocasiao, reduziu em 10,4% a concentracédo de Ca no tecido foliar, em comparacao

a ndo adubacéo (0 kg hat de N).

Foi verificada interagdo significativa na concentragcdo de S do tecido foliar
(segunda safra) entre os fatores de inoculacéo de A. brasilense e doses de N (Tabela
4), onde na auséncia de inoculacdo ndo houve ajuste na concentracéo de S do tecido
foliar nas doses de N. Porém, a presenca da inoculagéo resultou no aumento linear
(S = 0,0012N+1,65; r%: 0,69) na concentracao de S.

Para as épocas de semeadura da forrageira e doses de N em cobertura do
milho, ocorreu de igual forma interacao significativa na variavel concentracado de Ca
do tecido foliar (segunda safra). Na interagcdo, nao foi verificado ajuste da contracéo
de Ca nas doses de N avaliadas quando a forrageira foi semeada concomitantemente
ao milho, ja na ocasido da semeadura da forrageira em cobertura, houve ajuste
quadratico (Ca = 0,00002N? — 0,0063N + 2.4; r2: 0,96) com estimativa de minima em
157 kg hal de N, acarretando na reducdo na concentracdo de Ca em 20,7% (em

comparacao a nao adubacao.

As concentragfes de micronutrientes no tecido foliar da cultura do milho
(Tabela 5) foram influenciadas pela inoculacéo de A. brasilense, na primeira safra, no
Zn, com reducéo de 6,0% na concentracao foliar e para o Mn, na segunda safra, com
aumento de 21,1% na concentracao foliar, quando inoculado A. brasilense, frente ao
ndo inoculado. Para as épocas de semeadura da forrageira, verificou-se efeito
significativo apenas para o Mn na segunda safra, com a concentra¢ao no tecido foliar
de Mn, 9,4% superior quando semeada a forrageira concomitantemente a semeadura

do milho.

Nas doses de N, observaram-se ajustes para as concentracdes de Cu e Mn,
na segunda safra, e para o Zn, na primeira safra. Com o Cu ajustando linearmente e
reduzindo em 8,0% quando comparada a dose maxima avaliada (150 kg hat N) com
a ndo adubacéo (0 kg ha* N). O Mn ajustou de modo quadratico com ponto de maxima
estimada em 106 kg ha' de N, reduzindo em 18,4% a concentragdo de Mn, em
comparacgédo a ndo adubacdo (0 kg ha* de N). J4 o Zn, ajustou de modo quadratico
com ponto de maxima, acarretando em aumento na concentracdo de Zn do tecido

foliar de 11,8%, quando comparada a nédo adubacéo.
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Tabela 5 - Média dos tratamentos e valor do F calculado da concentracdo de
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) no tecido foliar, influenciados pela presenca ou
auséncia da inoculacdo de A. brasilense via semente, épocas de semeadura do
capim-Xaraés ao consorcio e doses de N em cobertura da cultura do milho, para as
duas safras experimentais (2014/15 e 2015/16, respectivamente para 12 e 22 safra)

o Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
Variaveis 1
(mg kg™)
Safra 12 22 12 22 12 22 12 22 12 22
Média 14,82 6,22 13,34 13,05 120,13 138,52 48,98 38,21 20,69 17,06
o 1,17 2,11 3,21 1,27 18,00 24,92 5,89 7,40 1,98 1,94
CcVv 7,87 33,85 24,08 9,74 1499 1799 12,02 19,37 9,57 11,37

Médias dos tratamento
Azospirillum brasilense (A)

Presenca 14,84 6,21 13,71 13,08 119,46 141,34 48,25 42,71 20,04 16,92
Auséncia 14,79 6,24 12,97 13,01 120,79 135,70 49,71 33,71 21,33 17,21
Epoca semeadura da forrageira (U)

Plantio 15,08 6,65 13,25 13,04 119,46 138,90 48,17 40,08 20,75 16,58
Cobertura 14,55 5,79 13,43 13,05 120,79 138,15 49,79 36,33 20,63 17,54
Doses de Adubacéo Nitrogenada (kg hal; R)

0 15,15 6,92 13,92 13,58' 117,92 140,15 49,67 42,922 19,08 17,17
50 14,77 558 12,27 13,42 114,83 139,67 47,50 37,42 21,42 17,58
100 14,71 550 12,17 12,69 126,17 144,63 48,08 3533 21,33 16,17
150 1462 6,89 1500 12,50 121,58 129,65 50,67 37,17 2092 17,33

Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)

A 0,0 0,00™ 0,37 0,05" 0,51 0,68 0,57 39,30” 7,23 0,30™

U 2,46™ 1,85™ 0,03 0,00 0,05™ 0,01 0,77 6,93 0,07 3,23™
R (x%) 1,17 0,00™ 0,56" 6,43 0,90 0,65 0,21 4,29 8,80” 0,13"
R (x?) 0,66" 2,63™ 3,47™ 3,15™ 0,45" 0,82" 1,07 3,87 4,75 0,28
AxU 3,44 1,30™ 2,40™ 6,63" 0,24" 0,75 0,35™ 6,91 0,37 1,76™
AXR 0,25™ 0,95™ 0,49 1,41 0,26" 0,51 0,94" 0,54" 1,19™ 1,08™
UxR 0,10 0,26" 0,16" 1,48™ 0,66" 4,41 0,74" 0,53"™ 0,25 0,36"

AxUXxR 0,51 0,31 0,30 2,51™ 2,47 0,49 0,16 0,97 2,84" 2,41™

* Kk,

Nota: "s; Nao significativo; **: Significativo a 5% e 1%, respectivamente; 1. Cobre-12 Safra = -0,0079N
+ 13,64 (R2 = 0,93); 2 Manganés-22 Safra = 0,0007N? - 0,1488N + 42,95 (R2 = 0,99); 3: Zinco-12 Safra
=-0,0003N? + 0,0521N + 19,19 (R2 = 0,94).

Fonte: Dados do préprio autor.

Houve interacdo entre as épocas de semeadura da forrageira e doses de N em
cobertura do milho, para a concentracdo de Fe do tecido foliar (segunda safra; Tabela
5). Na interacdo, néo foi verificado ajuste da concentracdo de Fe nas doses de N,
guando a forrageira foi semeada concomitantemente ao milho. Na ocasido da
semeadura da forrageira em cobertura, houve ajuste quadratico (Fe = -0,006N2 +
0,893N + 123; rz 0,81) com estimativa de maxima em 156 kg ha de N, acarretando
no acréscimo na concentracdo de Fe em 27% (em comparacao a nao adubacao).
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5.1.2 Capim-Xaraés

5.1.2.1 Produtividade de massa seca e qualidade da forrageira

A inoculacdo com A. brasilense pouco influenciou a PMS e qualidade
bromatoldgica, sendo verificado efeito apenas na PMS da primeira safra com aumento

de 19,1% quando inoculado A. brasilense no milho. (Tabela 6).

Notam-se, que para as épocas de semeadura da forrageira, houveram poucos
efeitos significativos (Tabela 6). Foi verificado efeito apenas na segunda safra para as
variaveis PMS e PB, onde, por ocasido, da semeadura da forrageira
concomitantemente ao milho (em mistura ao adubo), resultou incremento de 50,3%

da PMS e 12,1% no PB.

Os teores de PB se ajustaram a regressao linear, nas duas safras, em relagcéo
as doses de N (Tabela 6). Assim, as doses de N aplicadas em cobertura no milho, tem
resposta direta na PB da forrageira semeada no consorcio, verificando-se incremento
no PB de 15,0% e 16,3%, respectivamente para primeira e segunda safra, em
comparacgdo da maior dose aplicada (150 kg ha' de N) em relacdo a ndo aplicacéao.
Verificou-se também ajuste quadratico para a FDN da segunda safra, com reducéo de

2,5% da FDN utilizando-se 91,7 kg hat de N (valor de minima estimada).
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Tabela 6 - Média dos tratamentos e valor do F calculado da produtividade de massa
seca, teor de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), influenciados pela presenca ou auséncia da inoculacao de A.
brasilense via semente, épocas de semeadura do capim-Xaraés ao consorcio e doses
de N em cobertura da cultura do milho, para as duas safras experimentais (2014/15 e
2015/16, respectivamente para 12 e 22 safra)

L Produtividade PB FDN FDA
Variaveis
(Mg ha') (%)
Safra 12 22 12 22 12 22 12 22
Média 4,3 5,2 11,3 12,3 68,1 65,7 47,4 36,6
o} 14 1,7 1,3 1,6 2,5 2,1 3,7 15
CV (%) 32,1 32,9 11,3 12,6 3,7 3,1 7,7 4,2
Média dos tratamentos
Azospirillum brasilense (A)
Com 4,7 51 11,5 12,3 67,5 66,1 48,2 36,8
Sem 3,9 53 11,0 12,2 68,6 65,3 46,6 36,5
Epoca semeadura da forrageira (U)

Plantio 4,6 6,2 111 11,6 68,0 66,0 48,2 36,6
Cobertura 4,0 4,2 11,5 13,0 68,1 65,4 46,6 36,7
Doses de Adubacéo Nitrogenada (kg hal; R)

0 4.4 5,0 10,6? 11,22 68,3 67,22 46,9 37,1
50 4,1 4,8 10,8 11,8 68,7 65,5 47,6 36,7
100 3,9 51 11,7 13,2 66,4 64,5 45,7 35,6
150 4,8 5,9 12,1 12,8 68,9 65,8 49,4 37,2

Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)

A 4,9 0,2" 1,2 0,07 1,3™ 1,6m™ 1,4 0,3"

u 2,5 33,9" 1,1 95" 0,0m 1,0m 1,5 0,0"
R (x) 0,5™ 2,1m 8,3" 7,6” 0,0" 2,8 1,0m 0,07
R () 1,7" 1,4 4,0 43 0,7" 4,0 1,2 1,8"

AxU 0,1m 1,4 0,7 0,6™ 1,3" 4,1 0,07 0,71
AxR 0,9™ 0,1m 1,1m 0,4 0,4m™ 0,8™ 1,8" 1,2
UxR 0,7 2,4m 0,4 0,7 0,3"™ 1,2 0,97 0,71
AxUxR 0,3™ 2,2m 0,7 1,2m 0,4m™ 0,7m 0,11 0,5"

* kk,

Nota: "s: Nao significativo; “*: Significativo a 5% e 1%, respectivamente; 1: PB-12 Safra = 0,0105N +
10,51 (r2 = 0,95); 2: PB-22 Safra = 0,0123x + 11,35 (r2 = 0,75); 3: FDN-22 Safra = 0,0003N2 - 0,055N +
67,26 (r2 = 0,96).

Fonte: Dados do préprio autor.

Apesar de ndo ser objeto de estudo, deve-se destacar, ainda, a diferenca entre
as variaveis PMS e qualidade de forrageira das duas safras, onde, na primeira safra
a PMS média foi de 4,3 Mg ha! e na segunda de 5,2 Mg ha, ou seja, na segunda
safra houve aumento de 21,1% da PMS em relagao a primeira, para PB, FDN e FDA,
destaca-se o aumento de 8,8% no PB e reducdes de 3,5% e 22,8% nos teores de

FDN e FDA, respectivamente.
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5.1.2.2 Exportacéo nutrientes pelo tecido foliar

Em relacdo & exportacdo de macronutrientes via tecido foliar (Tabela 7),
verificou-se que o0 uso de A. brasilense diferiu para a auséncia de inoculagdo somente

para K e S, na primeira safra.

Tabela 7 - Média dos tratamentos e valor do F calculado da concentracdo de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) exportados no tecido foliar, influenciados pela
presenca ou auséncia da inoculacdo de A. brasilense via semente, épocas de
semeadura do capim-Xaraés ao consorcio e doses de N em cobertura da cultura do
milho, para as duas safras experimentais (2014/15 e 2015/16, respectivamente para
12 e 22 safra)

Variaveis N P K ca Mg S
(kg hat)
Safra 12 22 12 22 12 22 12 22 12 22 12 22
Média 74,3 965 11,8 13,6 113,8 1566 11,9 190 11,2 176 59 8,6
o} 229 214 33 34 444 486 35 47 40 52 22 20

CV (%) 30,8 22,2 283 253 391 31,0 296 250 36,0 298 376 229
Média dos tratamentos
Azospirillum brasilense (A)
Presenca 823 975 12,7 13,6 1336 163,3 125 19,0 124 170 6,9 85
Auséncia 66,3 954 11,0 13,6 94,0 1500 11,3 189 10,1 18,1 50 8,6
Epoca semeadura da forrageira (U)
Plantio 84,1 1076 139 149 137,0 1851 134 21,7 13,1 20,7 69 98
Cobertura 644 853 9,7 123 90,6 1282 104 162 94 145 49 74
Doses de Adubacéo Nitrogenada (kg hal; R)

0 69,4 832t 11,8 12,4 113,3 1355 104 183 10,2 155 58 7,6
50 75,2 94,7 12,7 14,4 108,7 158,7 125 189 124 18,1 6,1 84
100 69,7 102,8 10,6 13,9 1009 161,0 11,1 19,2 10,1 18,7 56 8,7
150 82,8 105,1 12,2 13,8 132,3 1714 135 195 123 180 6,2 95
Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)

A 42" 02" 39™ 0,0™ 100" 10™ 10™ 0,0™ 36™ 06™ 82 01™
u 65 17,77 255" 44™ 138" 17,77 61 147" 92" 207" 92" 247"
R (x) 1,0 55 00™ 04 05" 21™ 21™ 03" 04" 09" 00" 41
R (%) 0,6™ 29™ 01™ 05 09™ 11™ 10™ 01" 02" 08" 00" 2,0
AxU 00™ 66 09™ 46" 09™ 16™ 06™ 31" 23" 397 107 36"
AxR 1,1"™ 09™ 20™ 06 12™ 1,0™ 14™ 03™ 13™ 05" 08™ 07™
UxR 0,6™ 24" 1,3 02 03™ 20™ 01™ 12" 08" 12" 1,0™ 2,0
AxUxR 02™ 09™ 08™ 00 00™ 03™ 01™ 14" 04" 25" 107 05"

* Kk,

Nota: "s: Nao significativo; *™: Significativo a 5% e 1%, respectivamente; *: Nitrgénio-22 Safra = 0,148N
+ 85,34 (r2=0,93).
Fonte: Dados do proprio autor.
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A semeadura do capim-Xaraés concomitantemente ao plantio do milho
comparada a semeadura em momento da abudacédo de cobertura, cenferiu maiores
acumulos de N, P, K, Ca, Mg e S, nas duas safras, exceto ao P, que o maior valor

ocorreu apenas na segunda safra. (Tabela 7).

A insercdo da forrageira ao sistema de integracdo lavoura-pecuaria,
concomitantemente a semeadura do milho, em mistura ao adubo, foi de maior
efetividade (Tabela 7), com aumentos respectivos médios (nas duas safras) para N,
P, K, Ca, Mg e S de 28%, 32%, 48%, 31%, 41% e 37%. Ja para as doses de N, houve
ajuste somente para a exportacdo de N, na segunda safra, com ajuste linear,
resultando no aumento de 26% na exportacdo, quando comparada a maior dose de N

avaliada (150 kg ha') com a nédo aplicacdo de N.

Para as exportacdes de micronutrientes, os dados estdo constados na Tabela
8, onde se observa que os fatores independentes ndo exerceram grandes efeitos
sobre as variaveis dependentes, e ndo foi verificado interacées entre os fatores
avaliados. Quanto a inoculagéo de A. brasilense, houve efeito para o B, na primeira
safra, ndo sendo verificado demais efeitos para o fator.

Constataram-se maiores exportacdes de B e Mn, nas duas safras, quando a
forrageira foi adicionada ao sistema de integracdo lavoura-pecuaria
concomitantemente a semeadura do milho, em mistura ao adubo. Com aumento de
54% e 50% para o B, na primeira e segunda safras, respectivamente, e com aumento

de 56% e 73% de Mn, na primeira e segunda safras, respectivamente.
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Tabela 8 - Média dos tratamentos e valor do F calculado da concentracdo de
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) no tecido foliar, influenciados pela presenca ou
auséncia da inoculacdo de A. brasilense via semente, épocas de semeadura do
capim-Xaraés ao consorcio e doses de N em cobertura da cultura do milho, para as
duas safras experimentais (2014/15 e 2015/16, respectivamente para 12 e 22 safra)

Variaveis B cu Fe Mn Zn
(g ha)
Safra 12 22 12 22 12 22 12 22 12 22
Média 52,6 30,0 99,8 145,7 560,7 998,2 417,2 594,8 130,0 119,2
o 19,6 12,7 58,5 79,3 2624 354,1 202,2 2046 604 34,2
CV (%) 37,3 42,2 58,6 54,4 46,8 35,5 48,5 34,4 46,5 28,7

Média dos tratamentos
Azospirillum brasilense (A)

Presenca 60,6 28,2 109,99 137,8 612,6 953,2 472,7 616,0 1386 110,1
Auséncia 44,5 31,9 89,6 153,6 508,8 1043,2 361,6 573,6 121,3 128,2
Epoca semeadura da forrageira (U)

Plantio 63,8 36,1 1114 1725 642,2 10814 508,55 754,1 1435 137,2
Cobertura 41,3 24,0 88,1 118,9 479,3 9150 3258 4354 116,4 101,2
Doses de Adubacéo Nitrogenada (kg hal; R)

0 53,4 32,2 107,1 1444 540,1 1040,1 414,8 557,0 125,2 108,2
50 54,8 245 119,1 147,1 542,7 1036,5 481,1 6254 161,3 1227
100 48,3 34,9 64,3 132,7 542,7 864,0 348,1 566,9 91,0 1205
150 53,8 28,6 108,5 158,5 617,4 1052,2 424,6 629,7 142,3 1253
Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)
A 7.7 1,2m 1,0m 0,2m 1,0m 0,5™ 2,8 1,2m 0,6™ 3,1m
u 151" 12,9" 1,3" 2,5™ 2,4m 1,6 75 70,2" 1,6 12,3
R (x) 0,0m™ 0,0™ 0,3™ 0,0™ 0,3™ 0,1m o1 0,2 0,0™ 0,8™
R (%) 01 0,0™ 0,4 0,1m 0,2m 0,3™ 0,1 0,1 0,1" 0,5™
AxU 0,6™ 4,1 08" 0,8™ 1,0m 0,7" 0,0™ 0,9™ 0,3 2,0m
AxR 1,1m 0,9™ 0,5m™ 0,1m 0,3™ 0,2" 0,6™ 2,0m 0,6™ 1,0m
UxR 01 2,4" 16" 0,2 01 0,6™ 1,0 2,5m™ 1,1m 1,2
AxUxR 01 1,9m 0,6™ 0,1m 0,9m™ 1,8" 0,7 2,5m™ 0,3 0,4"™

* Kk,

Nota: "s: Nao significativo; “™: Significativo a 5% e 1%, respectivamente.
Fonte: Dados do préprio autor.

5.1.3 Soja

5.1.3.1 Componentes agrondmicos, produtivos e produtividade de gréos

Diferente aos resultados apresentado até o presente momento (ndo efeito),
verifica-se que para a soja, o uso de Azospirillum brasilense ocasionou efeito
antagonico a hipdtese apresentada no presente estudo. Na tabela 9 constam os dados

inerentes aos componentes agrondmicos e produtivos, bem como a produtividade da



66

cultura da soja, em relacdo aos tratamentos testados (presenca ou auséncia de

inoculacao de A. brasilense).

Tabela 9 - Média dos tratamentos e valor do F calculado inerentes ao indice de
clorofila foliar (ICF), produtividade de massa seca de parte aérea (MSPA), populacao
final (POP), Numero de vagens por planta (NVP), massa de 100 grdos e produtividade
de grdos de soja, influenciado pela presenca ou auséncia da inoculacdo de A.
brasilense via semente, épocas de semeadura do capim-Xaraés ao consorcio e doses
de N em cobertura da cultura do milho, para as duas safras experimentais (2014/15 e
2015/16, respectivamente para 12 e 22 safra)

MSPA POP M100 Prod
Tratamentos ICF NVP
(Mg ha') (1000plha?t) - (9) ----- (Mg ha)
Safra 12 2@ 12 2@ 12 2@ 12 2@ 12 2@ 12 22
Média 48,0 43,7 10,5 104 2354 2928 69,7 593 16,8 13,6 4,6 2,8
o 20 26 2,5 27 445 283 11,0 9,8 0,9 1,3 0,6 0,6
Ccv 4,2 6,0 23,7 264 18,9 9,7 158 16,5 5,3 96 12,8 20,0

Médias dos tratamentos

Azospirillum brasilense (A)

Presenca 47,8 439 10,5 104 241,2 2815 68,7 56,7 16,6 135 4,6 2,5
Auséncia 48,1 435 104 104 229,6 304,2 70,7 61,9 17,0 13,7 46 3,2
Epoca semeadura da forrageira (U)

Plantio 48,5 43,8 10,3 10,2 242,1 291,2 66,5 59,7 166 135 48 2,7
Cobertura 47,4 43,6 10,7 10,6 228,7 2944 728 590 170 138 44 3,0
Doses de Adubacéo Nitrogenada (kg hal; R)

0 47,0t 44,7 10,7 10,6 2444 2843 694 632 165 133 4,7 2,8

50 48,3 43,3 10,1 10,1 2250 3019 70,8 57,1 16,8 139 45 2,7
100 478 425 98 9,7 2287 2861 70,1 56,1 170 138 4,6 3,0
150 48,8 442 11,3 11,2 2435 299,1 683 609 170 136 4,6 2,8

Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)

A 0,3™ 04™ 00™ 00™ 11™ 767 05™ 42° 30™ 05™ 119™ 326"

u 07" 0,1™ 04™ 02™ 14™ 01™ 50" 00™ 33™ 11™ 03" 7,1°
R (xt) 53" 04" 03™ 02" 00™ 06" 01™ 04™ 25" 02™ 06™ 03™
R (x?) 2,7 2,4™ 15™ 09™ 12" 03™ 02™ 21™ 14" 05" 01" 072"
AxU 35™ 02™ 67 34™ 16™ 00™ 13™ 00™ 30™ 00™ 07" 03"
AXR 0,7™ 21™ 21" 12" 04™ 03™ 06™ 08™ 12™ 02™ 05" 01"
UxR 02"™ 01™ 16™ 09™ 04™ 07™ 01™ 08™ 12" 02™ 00™ 16"

AxUxR 28™ 08"™ 1,7 08™ 10™ 03™ 09™ 03™ 07" 15™ 128™ 11"
Nota: "s; Nao significativo; "™ Significativo a 5% e 1%, respectivamente; 1: ICF-12 = 0.0098N + 47.24
(R2=0.6792).

Fonte: Dados do proprio autor.

Diferentes comportamentos para as varaveis dependetes analisadas entre

safras (2014/15 e 2015/16; Tabela 9) ocorrem, na maioria das vezes. Estas diferencas
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sao elucidadas por dois pontos, na segunda safra (2015/16), que em sua somatoria
resultou nas diferencas entre os anos agricolas, sendo eles: semeadura tardia da soja;
e pelo ataque demasiado de percevejo da soja (Euschistus heros), sendo a segunda
(percevejo), resultados da semeadura tardia.

Porém, estes resultados, abrem possiveis vertentes de futuros trabalhos,
podendo observar que em anos com menores perspectivas de produtividade de gréos,
pode ocorrer reducdo na produtividade quando aplicado o A. brasilense, no qual sera
discutido a posteriori.

Verifica-se que o uso da inoculacdo de A. brasilense resultou em efeitos na
segunda safra (2015/16; Tabela 9), onde, pela ocasido da inoculacado, reduziu o
estande final de plantas e os numeros de vagens por plantas, fatores estes que
culminaram na reducdo da produtividade de grdos em 28%, em comparacao a nao

inoculacao.

Para os demais fatores estudados, bem como suas interacdes, poucos efeitos

foram verificados, e quando verificados, ocorreram de forma isolada.

No fator época semeadura de capim-Xaraés, verificou-se efeito para o numero
de vagens por plantas (12 Safra) e produtividade (22 Safra; Tabela 9). Em ambas as
variaveis a forrageira semeada a lanco e em cobertura, resultou no incremento de
9,5% de NVP e 11,1% na produtividade de graos.

Nas doses de adubacéo nitrogenada no milho, houve ajuste (linear) somente
para o ICF (Tabela 9), na primeira safra, porém, com baixo coeficiente de
determinacdo. Houve incremento de 1,71 de ICF (3,6% de incremento), quando
comparada a ndo adubacédo (0,0 kg ha' de N) com a dose maxima testada (150 kg
hal de N).

Para validacéo dos efeitos ocasionados pelos fatores independentes, optou-se
pela comparacdo dos tratamentos com testemunha (Tabela 10 - sem inoculagéo; em
area nao consorciada). Entre as variaveis dependentes dos componentes
agrondmicos, produtivos e produtividade de grdos da cultura da soja, das seis
variaveis, verificou-se efeito em cinco, ou seja, em 83,3% das variaveis ha algum efeito

em comparacao a testemunha.

Para o ICF, h& divergéncias para as duas safras, na primeira safra apenas o

tratamento com inoculacdo de A. brasilense e com a capim-Xaraés semeada
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concomitante ao milho diferiu da testemunha, ja para a segunda safra, verificou-se
que todos os tratamentos possuiam em média 14,2% a menos de ICF, em

comparacao a testemunha (Tabela 10).

Tabela 10 - Comparacao de médias pelo teste Dunnet e valor do F calculado inerentes
ao indice de clorofila foliar (ICF), produtividade de massa seca de parte aérea (MSPA),
populacédo final (POP), numero de vagens por planta (NVP), massa de 100 gréos e
produtividade de gréos de soja, influenciado pela presenca ou auséncia da inoculacao
de A. brasilense via semente, épocas de semeadura do capim-Xaraés ao consorcio e
doses de N em cobertura da cultura do milho, para as duas safras experimentais
(2014/15 e 2015/16, respectivamente para 12 e 22 safra)

MSPA POP M100 Prod
ICF NVP
Inoculagdo ESB (Mg hal) (x000 plhatyy - (9) ----- (Mg ha)
18 A 12 22 12 A 12 22 12 22 18 22
P Plan 48,8a 439b 11,1b 11,0b 240,7b 279,6" 639b 57,0b 16,3" 134" 47" 24b
resenca
¢ Cob 46,8b 440b 100b 99b 241,7b 2833 734a 564b 170 13,7 44 26b
L. Plan 48,3b 43,7b 95b 94b 2435b 3028 69,1a 623a 170 136 48 30a
Auséncia

Cob 479b 432b 11,4b 11,3b 215,7b 305,6 722a 615a 17,0 139 44 34a
Testemunha 46.6b 499a 139a 146a 2926a 296,7 745a 70,8a 16,7 13,7 47 3,3a

Teste F 3.2 6,2 5,3 6,0 5,8 2,5 2,3 3,0 2,5 0,3 19 114

Nota: "Nao significativo (p > 0,05); *As média; seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, de
acordo ao Teste de Dunnet (p < 0,05). ESB: Epocas de semeadura do capim-Xaraés.
Fonte: Dados do préprio autor.

A MSPA, nas duas safras e a populacdo de plantas, na primeira safra, em
média, reduziu em comparacao a testemunha (Tabela 10). Na MSPA, houve reducéo
de 24,5% e 28,8%, respectivamente, para a primeira e segunda safra. Para a
populacao de planta final, em média, o uso dos tratamentos resultaram na reducao de
19,5%, na primeira safra, em comparacao a testemunha, ndo sendo repetido tal efeito
para a segunda safra.

No NVP verificou-se na primeira safra redu¢ao de 14,2% no tratamento com
inoculacdo de A. brasilense e com Urochloa semeada concomitante ao milho, em
comparacao a testemunha. Ja para a segunda safra, esse efeito € estendido para toda
a inoculacéo, onde, em média, o uso de A. brasilense, reduziu em 19,9% o NVP em
comparacao a testemunha (Tabela 10).

Quanto a M100 nao foi verificado efeitos (Tabela 10). Porém, para a

produtividade de grdos na segunda safra, nota-se que ocorreu redugdo na



69

produtividade, com reducdo média de 830 kg ha, ou seja, a testemunha produziu

33,3% a mais que a média dos tratamentos inoculados com A. brasilense.

Inferi-se, que o uso do consorcio com o uso de A. brasilense, resultou em
alguns momentos em resposta negativa no desenvolvimento da cultura da soja. Essa
diferenca é menos diagnosticada em anos de melhores perspectivas de producao
(2014/15), ja em anos de baixo potencial produtivo (2015/16), as reducfes sdo mais
severas e danosas ao produtor. Mas, torna-se pertinente destacar que para questao
de produtividade, somente a inoculacdo de A. brasilense influenciou negativamente,

sendo, o uso da consorciacao, influenciou somente nos componentes agronémicos.

5.1.3.2 Concentracao de nutrientes no tecido foliar

Nas concentracfes de macronutrientes no tecido foliar (tabela 11) verifica-se
gue o uso da inoculacdo de A. brasilense, resultou em efeitos na primeira safra
(2014/15), com aumentos nas concentracoes foliares de P em 12,5% e no S em

22,6%, em comparacao a néo inoculagéo.
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Tabela 11 - Média dos tratamentos e valor do F calculado inerentes as concentracdes
de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), influenciado pela presenca ou auséncia da
inoculacao de A. brasilense via semente, épocas de semeadura do capim-Xaraés ao
consorcio e doses de N em cobertura da cultura do milho, para as duas safras
experimentais (2014/15 e 2015/16, respectivamente para 12 e 22 safra)

N P K Ca Mg S
Tratamentos
(g9 kg™
Safra 12 A 18 A 18 22 128 22 128 A 18 A
Média 46,1 418 34 3,1 24,3 16,0 9,3 6,8 4,0 3,0 3,4 2,2
o 53 2,0 0,5 0,4 3,4 1,9 1,0 0,9 0,3 0,5 0,7 0,2
Ccv 11,5 49 15,9 13,1 139 12,0 10,8 13,0 7.9 15,2 20,3 10,9
Médias dos tratamentos
Azospirillum brasilense (A)
Presenca 46,3 41,7 3,6 3,1 23,8 16,4 9,3 6,9 3,9 3,0 3,8 2,2
Auséncia 458 41,8 3,2 3,1 24,7 155 9,2 6,8 4,0 2,9 31 2,3
Epoca semeadura da forrageira (U)
Plantio 453 41,9 3,4 3,1 23,1 159 9,7 6,8 4,0 3,1 3,6 2,3
Cobertura 46,9 41,6 3,4 3,2 254 16,1 8,9 6,8 3,9 2,9 3,3 2,2
Doses de Adubacéo Nitrogenada (kg hal; R)
0 479 41,7 3,6 3,1 24,2 15,8 9,3 6,8 4,0 3,0 3,8t 2,2
50 46,3 41,9 3,3 3,2 22,8 16,4 9,2 6,7 4,1 3,0 3,3 2,3
100 46,1 424 3,3 3,1 242 15,6 9,4 6,8 3,9 2,9 3.4 2,3
150 439 41,1 3,3 3,0 25,8 16,0 9,1 7,0 3,9 3,0 3,2 2,2
Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)
A o1~ 0,r 104" 0,2™ O0,7™ 23m 02" 0,0"™ 0,1™ 05" 347" 20m™
U 09"~ 0,1~ 0,1™ 09 57 0,1 66" 0,0 11" 13" 6,4" 1,4ns
R (x1) 3,2 0Q,2m 26" 07" 20" 0,0 0,1 04" 21" 0,1 43 04"
R (x?) 1.6 09mr 197 04" 23"™ 0,0 01" 04" 1,1 0,1 25" Q7"
AxU o0~ 7,1~ 35m™ 05 09" 25" 03" 20 06" 45 5,0° 4,9
AXxR 0,2~ 06" 05 08 01" 16"™ 08" 10" 06" 12" 16" 09"
UxR 0,2 06" 0,7 1,1 05" 0,8"™ 04" 09" 04" 13" 23" 09"
AxUxR 15nr 12nr 177 Q2™ 1,1 0,1 0,0" 06" 06" 09" 08" 08"

Nota: "s: Nao significativo;

* Kk,

0.0034N + 3.7 (R2 = 0.6964)
Fonte: Dados do préprio autor.

: Significativo a 5% e 1%, respectivamente. 1: Enxofre-12 Safra = -

De modo préximo, para os micronutrientes houve efeito apenas para o Fe

(tabela 12), na primeira safra (2014/15), com aumento nas concentracdes no tecido

foliar em 31,7%, quando comparada a inoculacdo de A. brasilense, com a né&o

inoculacdo. Para os demais fatores estudados, bem como suas interagdes, poucos

efeitos foram verificados e, quando verificados, ocorreram de forma isolada.
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Tabela 12 - Média dos tratamentos e valor do F calculado inerentes as concentracdes
de nutrientes (B, Fe, Mn e Zn), influenciado pela presenca ou auséncia da inoculacao
de A. brasilense via semente, épocas de semeadura do capim-Xaraés ao consorcio e
doses de N em cobertura da cultura do milho, para as duas safras experimentais
(2014/15 e 2015/16, respectivamente para 12 e 22 safra)

Tratamentos B Fe Mn Zn

(mg kg?)

Safra 12 22 12 22 128 A 12 A

Média 45,1 32,7 154,5 75,0 75,4 56,2 48,2 24,6

o 3,4 49 48,9 24,3 13,0 12,0 59 3,7

Ccv 7,6 15,1 31,7 32,5 17,2 21,3 12,2 14,9
Médias dos tratamentos

Azospirillum brasilense (A)

Presenca 46,6 32,0 175,63 69,8 78,0 56,7 49,0 24,8
Auséncia 44,2 33,5 133,3 80,2 72,7 55,8 47,5 24,3
Epoca semeadura da forrageira (U)

Plantio 44,7 31,7 166,5 66,7 814 56,9 49,1 24,6
Cobertura 46,1 33,8 142,42 83,2 69,3 55,5 47,3 24,6
Doses de Adubacéo Nitrogenada (kg hal; R)

0 47,3t 34,2 169,4 73,6 80,1 52,9 49,8 24,0
50 45,2 31,4 146,8 82,5 75,8 55,8 47,8 23,1
100 45,4 31,6 144,8 67,3 73,4 55,6 49,0 25,8
150 43,8 33,6 156,9 76,5 72,2 60,6 46,3 25,4

Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)

A 2,1 2,2m 14,59* 2,21 2,2m 0,1 0,7 0,2m

u 0,8™ 3,7m™ 4,71 54" 11,8" 02" 1,1m 0,0™

R (x) 85" 0,0m™ 0,4™ 0,0™ 2,5m™ 2,2m 1,6 2,2m
R (%) 4,2 1,5m 0,9™ 0,0™ 1,3" 1,1m 0,8™ 1,1m
AxU 0,0™ 0,0m™ 55 0,2 0,3™ 0,6™ 0,3™ 1,1m
AxR 0,9™ 0,6™ 1,0m 0,1m 0,1m 0,3™ 0,6™ 1,3"
UxR 0,2 0,4 3,7 1,1m 0,7" 0,7" 0,2 0,2"
AxUxR 1,6" 0,6™ 1,2 0,1m 0,8™ 0,4"™ 1,7m 0,3

* Kk,

Nota: "s: Nao significativo; “™: Significativo a 5% e 1%, respectivamente; 1. Boro-12 Safra = -0,0206N +
46,97 (R2=0,8545)
Fonte: Dados do préprio autor.

Nas doses de adubacao nitrogenada, afere-se ajuste para a concentracao de
S e B, na primeira safra, ajustando para ambos de modo linear. Onde, por ocasiao,
houve reducéo na concentracdo de S (Tabela 11) em 15,8% e para o B (Tabela 12)
de 7,4%, quando comparada a ndo adubacéo (0,0 kg ha* de N) com a dose maxima
testada (150 kg ha* de N).
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5.1.4 Fisicado Solo

Verificou-se efeito significativo (p < 0,05) na microporosidade do solo, da
primeira safra, para as épocas de semeadura de capim-Xaraés no consorcio com
milho (Tabela 13). A semeadura do capim-xaraés, concomitantemente ao milho,
aumentou em 7,9% a microporosidade, em comparacao a semeadura do capim em

cobertura no milho.

Nas camadas de solo avaliadas (Tabela 13) esperavam-se efeitos mais
proeminentes, onde de fato foram verificados efeitos significativos em nove das 11
variaveis analisadas dos atributos fisicos do solo. No sentido da superficie do solo (0,0
a 0,1), para seu interior (0,2 a 0,4), sucedeu reducdo de macroporosidade e
porosidade total do solo, aumento de microporosidade (segunda safra), Ug (segunda
safra) e RMP do solo. Ja para a Ds, na primeira safra, a camada de 0,10 a 0,20 m foi
superior (p < 0,05) as camadas 0 a 0,10 m e 0,20 a 0,40 m, e na segunda safra, a
camada de 0,10 a 0,20 m foi superior (p < 0,05) as camadas 0 a 0,10 m e 0,20 a 0,40

m, sendo que, a camada de 0,0 a 0,10 m foi superior a camada de 0,20 a 0,40 m.



Tabela 13 - Médias dos tratamentos nos tributos fisicos do solo, posterior as safras (duas), influenciados pelas épocas de semeadura
de U. brizantha no consércio com milho, doses de N em cobertura do milho e camadas amostradas de solo, bem como os valores
calculados de F (teste de Fisher-Snedecor), e médias globais, desvio padrdo amostral (s) e coeficiente de variacao (C.V.).

Variaveis Ma Mi PT Ds Ug RMP
(M3 m) - (kg dm) - —-- (kg kg?) - (MPa)
Ano 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2015
Média 0,12 0,08 0,33 0,37 0,45 0,44 1,48 1,53 0,24 0,23 1,51
S 0,05 0,02 0,04 0,02 0,02 0,03 0,08 0,08 0,02 0,02 0,52
CV (%) 39,71 27,3 12,41 5,32 5,48 5,69 5,55 5,03 7,57 10,8 34,17
Epocas de semeadura da U. brizantha no consorcio (E)
MUL 0,11 0,08 0,35 0,37 0,45 0,44 1,47 1,52 0,24 0,23 1,43
MUC 0,13 0,08 0,32 0,36 0,45 0,44 1,47 1,53 0,24 0,23 1,46
Doses de N em cobertura do milho (R; kg ha?)
0 0,13 0,07 0,32 0,36 0,452 0,43 1,47 1,54 0,24 0,24 1,28
50 0,11 0,08 0,34 0,37 0,45 0,44 1,47 1,52 0,24 0,23 1,58
100 0,12 0,08 0,33 0,37 0,45 0,44 15 1,53 0,24 0,23 1,34
150 0,12 0,08 0,34 0,37 0,46 0,45 1,46 1,51 0,24 0,23 1,51
Camadas amostradas de solo (C; m)
0.0a0.1 0,14 a2 0,09 a 0,32 0,36 b 0,47 a 0,45 a 1,42 b 152b 0,24 0,22 ¢ 0,89 c
0.1a0.2 0,10 b 0,07 b 0,33 0,36 b 0,44 b 0,43 b 153a 158a 0,23 0,23 b 153b
0.2a04 0,11 b 0,08 ab 0,34 0,37 a 0,45b 0,45 a 1,47b 147c 0,24 0,25 a 193 a
Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)
E 2,251 2,19 6,42" 4,21 1,20 "™ 0,04 0,01 0,06 ™ 1,69 " 0,22 1,81
. 0,27 " 1,46 " 3,49’ 0,55 " 3,08" 2,98 " 0,01 1,50 " 0,81 0,59 " 0.17"
X2 0,70 " 0,74 " 1,90 ™ 0,56 " 1,93 1,80 0,52 0,75 0,44 " 0,58 " 0.14 "
C 4,70 4,74 0,94 " 5,28" 9,69" 11,37" 20,50" 19,68 1,71 18,34" 78,9"
ExD 0,83 1,23 2,89 0,99 " 0,78 " 0,35 0,12 0,33 0,30 " 1,86 "™ 345"
ExC 0,40 " 0,31 0,13 0,45 " 0,48 " 0,57 " 0,09 " 0,12 0,55 " 0,28 " 1,77
ExC 0,26 " 0,25 0,07 0,52 0,411 0,58 " 1,88 " 0,71 0,81" 0,47 " 0,62
ExDxC 0,46 " 0,45 " 0,28 " 0,71 0,85 " 0,54 " 1,25 0,11 0,71 0,53 " 0,57 "

Nota: Ma; Mi; e PT: Macroporosidade, Microporosidade e porosidade total do solo, respectivamente; Ds: Densidade do solo; Ug: umidade gravimétrica; RMP:
Resistencia mecéanica a penetracéo.

ns; Nao significativo ao teste F (p = 0,05); *, ™: Significativo ao teste F a 5 e 1%, respectivamente; 2. Médias seguidas de letra iguais, na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05);

L Mi = 0,0002N + 0,3207 (R2 = 0,7090); 2: Total = 9E-05N + 0,4431 (R2 = 0,7965).

MUL; Semeadura de capim-Xaraés concomitantemente ao milho; MUC: Semeadura de capim-Xaraés concomitantemente a adubacéo de cobertura do milho.
Fonte: Dados do préprio autor.
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Com relacéo as interacdes entre os fatores, verificou-se interacdo para a RMP
em avaliacdo de épocas de semeadura do capim-xaraés no consorcio com milho e
doses de N em cobertura do milho, ndo sendo verificado demais interagdes (Tabela
13). Na Figura 4 consta o desdobramento da interacéo E x D, onde nas doses 0 e 150
kg hatl de N, o tratamento MUC, foi 20,2% e 20,2%, respectivamente, superior ao
tratamento MUL, e nas doses 50 e 100 kg ha' de N ndo houve diferenca para as

épocas de semeadura do capim.

Figura 4. Interacdo entre épocas de semeadura de U. brizantha no consércio com
milho e doses de N em cobertura da cultura do milho, e sua influéncia na resisténcia
do solo a penetracao.
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Nota: MUL; Semeadura de U. brizantha concomitantemente ao milho; MUC: Semeadura de U. brizantha
concomitantemente a adubacéo de cobertura do milho; DMSentre modos (letras maiasculas): 0,25 MPa.
Fonte: Dados do préprio autor.

Em avaliacdo da segunda etapa do experimento, os atributos fisicos do solo
foram beneficiados pelo uso do consércio milho + capim-xaraés, com exce¢ao apenas
para a macroporosidade e porosidade total do solo, na primeira safra (Tabela 14). Vale
destacar que a Ds e a Ug do solo, em ambas safras, foram influenciadas positivamente
pelo consorcio, com a Ds reduzindo em 6,0% e 2,4%; e a Ug aumentando em 8,1% e
7,4%, respectivamente para a primeira e segunda safra, quando comparado com o
consorcio (independente da época de semeadura) de milho + capim-xaraés com a

area de milho ndo consorciado (milho solteiro).
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Tabela 14. Médias dos tratamentos nos tributos fisicos do solo, influenciados pelos
modos de consércio de milho + U. brizantha e camadas amostradas de solo, bem
como os valores calculados de F(teste de Fisher-Snedecor).

Ma Mi PT Ds Ug RMP

Varidvei
ariaveis (M3 m-) --- (kgdm?) --- - (kgkg?) - (MPa)

Safra 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2015

Semeadura da U. brizantha no consdrcio (S)

MUL 0,11 0,07 0,35a® 0,37ab 0,45 044b 147b 152b 024a 0,23a 139b
MUC 0,13 0,08 032b 036D 0,45 044b 147b 153b 024a 023a 154ab
MNC 0,13 0,08 032b 0,38a 0,45 046a 156a 156a 022b 0,22b 168a

Camadas amostradas de solo (C; m)

00a01 0,15a 0,08a 0,32 0,36b 046a 045a 146b 155b 0,23 0,21c 0,99c
0.1a02 011b 0,07b 0,33 0,36b 044b 043b 157a 159a 023 023b 169b
0.2a04 0,12b 0,08a 0,34 0,38a 045b 046a 149b 147c 024 024a 193a

Valores de F calculado (teste de Fisher-Snedecor)

S 185" 0,94 ™ 417 6,60" 0,63 ™ 3,87 10,15 3,43 5,90” 4,38 6,35"
Cc 3,86 5,10” 1,24 11,70" 5,66" 18,98™ 13,027 33,89” 2,28 ™ 15,48 78,49”
SxC 0,39 ™ 1,30 0,09 ™ 117 0,73 ™ 3,07 0,25 2,78 0,90 "™ 0,90 "™ 2,01%

Nota: Ma; Mi; e PT: Macroporosidade, Microporosidade e porosidade total do solo, respectivamente;
Ds: Densidade do solo; Ug: umidade gravimétrica; RMP: Resistencia mecénica a penetracéo.

ns: Nao significativo ao teste F (p 2 0,05); #,*, : Significativo ao teste F a 10, 5 e 1%, respectivamente;
a; Médias seguidas de letra iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p = 0,05).
MUL; Semeadura de U. brizantha concomitantemente ao milho; MUC: Semeadura de U. brizantha
concomitantemente a adubacéo de cobertura do milho; MNC: Milho com auséncia de consércio.
Fonte: Dados do préprio autor.

Em comparacdo com as camadas amostradas de solo verificou-se
comportamento semelhante a primeira parte do experimento (Tabela 13), porém,
houve interacdo na porosidade total do solo (p < 0,05), Ds (p < 0,05), RMP (p < 0,10),
na segunda safra, quando comparado a semeadura da U. brizantha no consércio
(MUL; MUC; e MNC) e as camadas amostradas do solo (0,0 -0,1;0,1-0,2;0,2-0,4

m).

Para a porosidade total do solo, a interacao entre os modos de semeadura da
U. brizantha (S) no consorcio e as camadas amostradas do solo constam na Figura 5,
sendo que nas primeiras camadas (0,0 - 0,10; 0,10 - 0,20 m) n&do houve diferenca
entre os modos de semeadura e a auséncia de consorcio, e na camada de 0,20 - 0,40
m, a porosidade total do solo foi superior na auséncia do consorcio de milho + capim-
Xaraés. Para avaliacdo das formas de consorcio dentro das camadas do solo,
somente o MNC diferiu, com aumento de 9,9% de porosidade total, quando

comparada a camada de 0,20 - 0,40 m com as camadas de 0,0 - 0,10; 0,10 - 0,20 m.
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Figura 5 - Interacdo entre modos de consorcio de milho + U. brizantha e camadas
amostradas de solo e sua influéncia na porosidade total do solo.
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Nota: MUL; Semeadura de U. brizantha concomitantemente ao milho; MUC: Semeadura de U. brizantha
concomitantemente a adubacg&o de cobertura do milho; MNC: Milho com auséncia de consoércio.
DMSeEntre modos (letras maitsculas): 0,04 (MNC/MUL; MUC) e 0,03 (MUL/MUC); DM Sentre camadas (letras mindsculas):
0,04 (MNC/MUL; MUC) e 0,03 (MUL/MUC). Letras minusculas, dentro dos mesmos modos de
consorcio, e letras mailsculas, dentro das mesmas profundidades, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey (p > 0,05)

Fonte: Dados do préprio autor.

A interacdo entre modos de consorcio de milho + capim-Xaraés (S) e camadas
amostradas de solo, para a Ds, consta na Figura 6. Na interacdo S x C, na primeira
camada (0,0 a 0,1 m) o MNC foi superior ao MUC, esses que néo diferiram do MUL,
nao havendo demais efeitos para as camadas avaliadas de 10 - 20; 20 - 40 cm. Para
0os modos de consércio (MNC; MUL; e MUC), de modo geral, a Ds foi superior nas
camadas de 0,0 - 0,10; e 0,10 - 0,20 m (essas que néo diferiram entre si) a camada
de 0,20 - 0,40 m.
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Figura 6 - Densidade do solo inicial e a interagdo entre modos de consorcio de milho
+ U. brizantha e camadas amostradas de solo.
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Nota: MUL; Semeadura de U. brizantha concomitantemente ao milho; MUC: Semeadura de U. brizantha
concomitantemente a adubac&do de cobertura do milho; MNC: Milho com auséncia de consorcio.
DMSEntre modos (letras maitsculas)- 0,10 (MNC/MUL; MUC) e 0,09 (MUL/MUC); DMSEntre camadas (letras minGsculas)-
0,12 (MNC/MUL; MUC) e 0,09 (MUL/MUC). Letras mintsculas, dentro dos mesmos modos de consorcio, e
letras maitsculas, dentro das mesmas profundidades, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p > 0,05)

Fonte: Dados do préprio autor.

A interacdo entre modos de consorcio de milho + U. brizantha (S) e camadas
amostradas de solo (C), para o RMP, consta na Figura 7. Na interacao S x C, observa-
se que na primeira camada (0,0 - 0,10 m) o MNC néo diferiu do MUC, que foram
superiores (44,2%) ao MUL, ao passo que nas camadas (0,10 a 0,20 m) observa-se
gue o MNC permaneceu superior ao MUL, entretanto, o MUC também foi inferior ao
MNC néo diferindo ao MUL. Ja na camada de 0,20 - 0,40 m, os modos de consorcio
ou a auséncia dele, ndo resultou na diferenciacdo da RMP. J& quando analisada o
RMP nas profundidades, nota-se que de modo geral, a tendéncia do aumento da RMP.
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Figura 7 - Resistencia a penetracdo do solo inicial e a interacdo entre modos de
consoércio de milho + U. brizantha e camadas amostradas de solo.
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Nota: MUL; Semeadura de U. brizantha concomitantemente ao milho; MUC: Semeadura de U. brizantha
concomitantemente a adubacg&o de cobertura do milho; MNC: Milho com auséncia de consoércio.
DMSeEntre modos (letras maitsculas): 0,52 (MNC/MUL; MUC) e 0,37 (MUL/MUC); DM SEntre camadas (letras mintsculas):
0,45 (MNC/MUL; MUC) e 0,37 (MUL/MUC). Letras minusculas, dentro dos mesmos modos de consorcio, e
letras maitsculas, dentro das mesmas profundidades, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p > 0,05)

Fonte: Dados do préprio autor.

Sabendo que houve efeito iminente no RMP do solo, procedeu o modelamento
entre as duas formas de consércio (MUL e MUC) e com auséncia do consércio (MNC),
em comparacgdo com a area inicial (Figura 8). E notério que independente da forma
de consorcio, 0 RMP é inferior a area nao consorciada. O MUL possui o RMP do solo,
na camada superior (até 10 cm), inferior ao MUC, sendo, posterior a esta camada
(0,10 - 0,40 m), ambos tém comportamentos proximos, e somente apds os 30 cm, 0
RMP foi superior ao limite dado como 6timo (2 Mpa). Na area nao consorciada (MNC),
apos 19 meses do sistema, era iminente que os valores de RMP eram préximos ao
da area inicial, com o RMP, ja nos 0,15 m de profundidade, no limite dado como 6timo
(2 Mpa).
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Figura 8 - Resisténcia do solo a penetracdo nos diferentes modos de consorcio de

milho + U. brizantha
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Nota: MUL; Semeadura de U. brizantha concomitantemente ao milho; MUC: Semeadura de U. brizantha
concomitantemente a adubacéo de cobertura do milho), em comparacédo a &rea inicial e com auséncia
do consoércio (milho Solteiro; MNC).

Fonte: Dados do préprio autor.

Pelos dados constados na Tabela 15, verifica-se que a Ma é o principal atributo

do solo modificado, e que este tem correlacdo com a PT (0,364) e produtividade de

graos de soja (0,535), e é inversamente correlacionado com a Mi (-0,909), Ds (-0,479)

e Ug (-0,650). Houve correlacdo entre todos os atributos fisicos do solo avaliados

versus a produtividade de graos de soja em sucessao ao sistema de consorcio (Tabela

4), com correcao de Pearson diretamente proporcional para os atributos de Ma e PT,

e inversamente proporcional para Mi, Ds e Ug.
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Tabela 15 - Correlagéo entre os atributos fisicos do solo nos dois anos de avaliacéo.

Variaveis Ma Mi PT Ds Ug Prod
Ma 1,00
Mi -0,909™ 1,00
PT 0,364 0,037 1,00
Ds -0,479™ 0,257 -0,625™ 1,00
Ug -0,650™ 0,540™ -0,338" 0,500™ 1,00
Prod 0,535™ -0,420™ 0,317 -0,335" -0,834" 1,00

Nota: Ma; Mi; PT; Ds; Ug: e Prod: Macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do
solo, umidade gravimétrica do solo e produtividade de gréos de soja, respectivamente.

ns; Ndo significativo (p > 0,05); ™;": A correlacao é significativa no nivel 0,01 e 0,05, respetivamente.
Fonte: Dados do proprio autor.

5.3 DISCUSSAO

5.1.5 Milho

5.1.5.1 Azospirillum brasilense

N&o houve efeito para o uso da inoculagao de A. brasilense. Na literatura a
auséncia de resposta para a inoculagédo vem sendo demasiadamente encontrada para
a cultura do milho, como nos trabalhos de Bartchechen et al. (2010), Pandolfo et al.
(2015) e Domingues Neto et al. (2013), em avaliacdo do uso da inoculacdo de A.
brasilense nos componentes produtivos e produtividade de gréos. De igual forma, nao
respostas a inoculacao de A. brasilense sdo encontradas para outras culturas, como
no arroz (GITTI et al., 2012a), feijao (GITTI et al., 2012b) e trigo (GALINDO et al.,
2015).

Porém torna-se necessario destacar a existéncia de divergéncias sobre a real
eficacia do uso de A. brasilense, sendo encontrados trabalhos com ou sem respostas
positivas ao uso da inoculagdo, entretanto, nunca com efeitos negativos. Essas
divergéncias de respostas podem estar associadas as diferentes condic¢des de cultivo,

como mencionado por Bartchechen et al. (2010) e Novakowiski et al. (2011).

Para Revolti (2014), Pereira et al. (2015) e Bartchechen et al. (2010) as
divergéncias de resposta séo atribuidas principalmente a genotipos, ou seja, a escolha

do hibrido resulta na resposta a inoculagéo. Ja para Barbaro et al. (2008), outro fator
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de valia para as possiveis respostas divergentes no uso da bactéria, é a selecao de
estirpe adequadas as condi¢cdes edafoclimatoicas locais. Inerente ao supracitado,
compreende-se que a auséncia de resposta no presente trabalho pode ser atribuida
pelo hibrido (DKB 350) e as estirpes (AbV5 e AbV6) utilizadas ndo terem eficiéncia na

simbiose para a regido em estudo.

Seguindo o encontrado por Tien et al. (1979), em trabalho pioneiro com A.
brasilense, a inoculagdo promoveu crescimento do sistema radicular, principalmente
de pelos radiculares, o que, pela ocasido, poder-se-ia esperar maiores resultados nas
variaveis analisadas, principalmente na nutricdo da planta. Porém, melhorias néo
foram verificadas no presente trabalho ao uso da inoculacéo, destacando, inclusive, a
auséncia de resposta na concentragao de N do tecido foliar, em vista que algumas
pesquisas tém indicado que o uso de A. brasilense para reducéo parcial da adubacao

nitrogenada, como observado por Araujo et al. (2014).

A nao resposta na concentracdo de N no tecido foliar é explanada por Pereira
et al. (2015), com os autores relatando que o efeito da inoculagdo na concentracao de
N deve ser analisado com cautela, devido a resposta a inoculacdo ser intrinseca de

cada genotipo utilizado, ndo podendo ser utilizada como via de regra.

Salienta-se que diferente do encontrado no presente trabalho, Hungria et al.
(2010) observaram efeito significativo na inoculacdo de A. brasilense, nas
concentracoOes foliares de N, P, K, Zn, Fe Cu e B, e Galindo et al. (2016), em avaliacéo
em condi¢cBes proximas ao presente trabalho, encontraram resposta positiva ao uso
da inoculacéo para o indice de clorofila foliar, maior eficiéncia agronédmica a adubacéo
N, maiores concentracbes de P no tecido foliar e maior rendimento de grados.
Entretanto, em nenhum dos dois anos em estudo Galindo et al. (2016) verificaram
efeito significativo para a concentracéo de N do tecido foliar.

Diante as variaveis acima discutidas e aos dados encontrados na literatura,
torna-se visivel a existéncia de influéncias externas a inoculacdo ainda n&o
compreendidas, porém, é notério que a resposta a inoculacdo € dependente da
relacdo mutualistica interespecifica entre a estirpe e 0 gendtipo utilizado. Com este
fato, torna-se de valia o delineamento de programas de melhoramento de hibridos
voltados para o desenvolvimento de genétipos, mais responsivos a inoculagdo, uma
vez que hoje se busca demasiadamente o aumento de produtividade e, esta

produtividade, poderia estar associada ao uso de A. brasilense na selecédo de hibridos.
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5.1.5.2 Epocas de semeadura da forrageira

Poucas respostas foram encontradas para a época de semeadura da forrageira
Nno consorcio, o que pode caracterizar que as épocas avaliadas ndo influenciaram a

cultura do milho.

Destaca-se que o conhecimento da competicao interespecifica entre o milho e
a forrageira por fatores de producao é de grande valia para éxitos de produtividade da
cultura principal, evitando e mitigando que os efeitos de competicdo inviabilizem o
cultivo consorciado (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003). Tais competi¢cdes tém sido
objeto de estudo por diversos autores (PARIZ et al., 2011), mencionando, inclusive,
que o uso da consorciagdo além de ndo reduzir a produtividade de graos proporciona
producdo adicional de pastagem em épocas de escassez, 0 que possibilita ganho
adicional ao produtor (GARCIA et al., 2012). Assim, torna-se necessario o
conhecimento da época da semeadura da forrageira para evitar reducdo da

produtividade de gréos da cultura principal.

Em andlise dos resultados da MSPA do milho (primeira safra), verifica-se que
houve o aumento da produtividade e menor diametro de colmo, quando semeada a
forrageira em cobertura. Estes efeitos sdo explicados devido a ndo existéncia de
competicao inicial; guando semeada a forrageira a lango, sendo possivel que a cultura
do milho tenha direcionamento fotoassimilados para a produtividade de folhas,
aumentando a MSPA, j& quando a forrageira foi semeada concomitantemente ao
milho, visando possiveis déficit de nutriente, a cultura direcionou fotoassimilados para
o aumento do didmetro de colmo. Mas, na segunda safra, como houve escassez
hidrica, a MSPA ndo foi influenciada, ja o diametro de colmo reduziu quando semeada
a forrageira na linha do milho, devido a competicdo por agua. Assim, pode inferir que
os fatores de competicdo na primeira safra foram nutrientes e na segunda safra a

agua.

Outro fator que pode ter auxiliado na ndo diferenca entre as épocas de
semeadura sao as formas com que foram introduzidas a forrageira. Quando semeada
a forrageira na linha; como foi em mistura ao fertilizante, a semente foi alocada em
aproximadamente 0,1m de profundidade, atrasando sua emergéncia e viabilizando a

consorciacao por reduzir a competicao interespecifica. Aléem desse fato, Foloni et al.
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(2009) mencionam a existe da reducéo do potencial de germinacao e emergéncia da

U. brizantha, quando semeada em profundidades superiores a 0,05 m do solo.

Conforme do encontrado por Foloni et al. (2009), poderia mencionar que 0 uso
da forrageira a lanco teria maior germinagdo, 0 que acarretaria em maior competicdo
interespecifica com o milho, e por consequéncia reducédo nos fatores de producéo,

porém, este fato ndo foi encontrado no presente trabalho.

Como no trabalho foram utilizados nas duas épocas de semeadura (semeadura
ou cobertura) a mesma gquantidade de semente (5 kg ha! de sementes puras viaveis),
e pelo fato da forrageira a lanco ndo ser incorporada, também ocorre a reducao da
germinacao e estabelecimento de plantulas. Assim, em ambos 0s casos ocorreram a
reducdo da populacéo final da forrageira. Porém, mesmo com a reducéo do estande
final de plantas, frisa-se que apds a retirada da cultura do milho os individuos
remanescentes de forrageiras produzem demasiadamente, pela maior oferta de

nutrientes e agua.

Ainda, por sua vez, menciona-se a importancia da escolha de hibrido correto,
em vista que o uso do hibrido DKB 350 (triplo) foi proposital, devido sua maior
resisténcia e menores exigéncias. Em comparacao ao hibrido simples, o hibrido triplo
possui menor necessidade de agua e nutrientes, e como consequéncia sao mais
tolerantes a competicdo interespecifica. Este fato também é mencionado por Pariz et
al. (2009), onde por ocasido, os autores mencionam que a explicacdo para a reducao
de tamanho e peso de espigas, foi devido a competicdo do milho com a forrageira,
comprometendo a translocacao de fotoassimilados para os gréos da cultura principal
(milho), visto que, no caso dos autores, utilizaram-se de hibrido simples e

extremamente exigente.

5.1.5.3 Doses de N em cobertura

O uso de N-fertilizante para aumento da produtividade de grédos da cultura do
milho ja é bastante conhecido, e de igual forma, no presente trabalho verificou-se
resultados semelhantes; com melhoria nos componentes de produgéo, mas,
principalmente com aumento da produtividade, e melhor nutricdo da cultura. O

aumento nos componentes de producao e na produtividade de gréos € explicado em
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funcdo do N ser componente estrutural e participar de varios processos metabdlicos
dos vegetais, sendo diretamente relacionado com a produtividades de culturas (HIREL
et al., 2007).

Na literatura, resultados séo facilmente encontrados destacando que o uso de
N-fertilizante é notério no aumento da produtividade de graos de milho (Valderrama et
al., 2011; e Farinelli e Lemos, 2012; Galindo et al., 2016). Desse modo, o principal
objetivo das doses de N no presente trabalho, sdo as possiveis interacdes para 0s
demais fatores (consorciagdo com a forrageira e uso de A. brasilense).

Porém, € meritério de destaque os comportamentos distintos de ajustes nas
duas safras, na produtividade de graos, em relacao as doses de N aplicadas. Verifica-
se que na primeira safra houve ajuste linear, e, diferentemente, na segunda safra
ajustou-se de modo quadratico. Esse efeito € atribuido as condic¢des de déficit hidrico,
sendo que, como ndo houve escassez de dgua na primeira safra, a cultura do milho
fez melhor proveito do N aplicado, aumentando sua produtividade de modo linear. Ja
na segunda safra, a produtividade do milho foi limitada pela falta de agua, ajustando
de modo quadratico.

Acredita-se que a reducdo da MSPA na presenca de A. brasilense e a reducao
da umidade de grdos com a forrageira em cobertura, no segundo ano; nas doses
avaliadas (Figura 9), é devido a competicao interespecifica entre a forrageira. Apesar
de néo ter ocorrido incremento da PMS, nota-se que nos dois anos ocorreu aumento
do teor de PB, confirmando a hip6tese de competicao (Tabela 6). Essa hipbtese é
ainda corroborada por Oliveira et al. (2007), com os autores concluindo que o uso de

A. brasilense, em Urochloa, resulta em melhorias ao capim.
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Figura 9 - Interacdo da inoculacdo de A. brasilense e doses de N em cobertura na
cultura do milho, na produtividade de massa seca de parte aérea [A]; e interacdo de
épocas de semeadura da Urochloa brizantha cv. Xaraés e doses de N em cobertura
na cultura do milho, na Umidade de gréos [B].
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Fonte: Dados do autor.

Na interacdo de épocas de semeadura da Urochloa brizantha cv. Xaraés e
doses de N em cobertura na cultura do milho, na umidade de gréos, a reducao de
umidade com a forrageira semeada em cobertura, é explicada pelo fato que a
forrageira apés semeada tinha a necessidade de estabelecer e buscar competitividade
frente ao milho, modo este, como a milho dominou a Urochloa, é possivel que houve
maior disponibilizacdo de N (pela menor competicdo) resultando na maturagao

fisioloégica mais vertiginosa ao passo das doses de N.

Deve-se salientar que dos resultados encontrados no presente trabalho, o fator
de condi¢des edafocliméaticas (apesar de ndo ser objeto de estudo) é um dos mais

notorios e intrigantes. Acredita-se que as divergéncias de resultados entre as duas
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safras avaliadas e as intera¢des nao rotineiras, devem ser atribuidas exclusivamente
aos fatores que nao se fizeram passiveis de controle em certo momento da conducao
da cultura, ou seja, a falha na irrigacédo no periodo de estiagem e por consequéncia o
déficit hidrico.

A reducdo no estande final de plantas pode ter sido ocasionada pela
competicao interespecifica entre as duas culturas (milho e U. brizantha). Todavia, se
supdem que ocorreu tal competicdo nas duas safras de avaliagbes. Entretanto, como
houve a falha no sistema de irrigagdo na segunda safra, é possivel que a forrageira
por sua rusticidade, sobressaiu e conseguiu se estabelecer melhor pela menor
pressdo da cultura do milho, além desse fato, € possivel que a forrageira fez-se o
melhor uso da adubacéo nitrogenada, resultando em secamento de plantas de milho
ao passo das doses de N aplicadas em cobertura, levando a menor produtividade de

graos de milho, quando comparada a primeira com a segunda safra.

Na competicdo interespecifica entre as culturas, pode-se inferir que em
condicdes subdtimas, visando a cultura principal sendo o milho, o uso de inibidores
de crescimento da forrageira pode auxiliar na redugdo da competicdo e, por
consequéncia, melhorar o desenvolvimento da cultura. Pariz et al. (2009) mencionam
gue a aplicacdo de herbicida, para a reducéo da taxa de crescimento da cultura das
forrageiras, pode ser vidvel em situacfes adversas, como solos de baixa fertilidade ou

em estiagem prolongada como ocorreu na segunda safra.

5.1.6 Capim-Xaraés

5.16.1 Azospirillum brasilense

Para o uso de A. brasilense, houve efeitos em apenas algumas variaveis
dependentes (PMS, K, S e B), destacando-se que em todas as ocasides ocorreram
efeito somente na primeira safra, nao repetindo tal resultado para a safra consecutiva
(segunda safra). Preconiza-se com estes resultados, que o efeito foi influenciado por

condi¢cbes nédo controladas.

Sabendo-se da existéncia de diferentes comportamentos (entre safras) para as

variaveis analisadas, elucida-se que as diferencas estao associadas ao déficit hidrico.
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Frisa-se que houve o uso de irrigacdo na conducéao da cultura do milho consorciada a
forrageira e durante a conducdo da forrageira, porém, na segunda safra, ocorreu
escassez hidrica no més de junho devida a danificacdo do sistema de irrigacao,

resultando na murcha de plantas.

Assim, o déficit hidrico influenciou diretamente o consorcio. Esses resultados
sao explicados por Itzigsohn et al. (2000), com os autores concluindo que a inoculacéo
de A. brasilense em pastagens tem grande potencial em condi¢des de déficit hidrico,
somando-se a este fato, Pariz et al. (2009) comentam que a competi¢do das culturas
em consorcio, comprometendo a translocacédo de fotoassimilados, prejudicando as
culturas em safras atipicas. De igual modo, Bashan et al. (2004) citam que a
inoculacdo de A. brasilense, resulta em plantas menos susceptiveis ao estresse

hidrico, e mais produtivas.

Assim, pode-se arguir que A. brasilense resulta na melhoria nas forrageiras,
apenas em anos de baixa competicdo com a principal cultura. Ndo se pode afirmar
categoricamente o real motivo desse efeito, mas, acredita-se que a inoculacao de A.
brasilense ao sistema pode ter auxiliado no crescimento radicular da cultura da
forrageira, que em épocas de estiagem, por ser mais resiliente, sobressaiu na

competicao interespecifica com a cultura do milho.

Resultados positivos ao uso de A. brasilense sdo encontrados na literatura, com
aumentos na alteracéo da fisiologia do vegetal (BASHAN; HOLGUIN, 1997; BASHAN
et al., 2004), bem como, em promocgao do aumento da superficie de contato radicular

e producédo de substancias promotoras de crescimento (TIEN et al., 1979)

5.1.6.2 Epocas de semeadura da forrageira

De modo geral, com os resultados de épocas de semeadura da forrageira no
consorcio, valida-se que ha efeitos iminentes na dinamica do sistema, sendo
necessario compreender essa dinamica, pois a escolhas equivocadas de manejos
pode inviabilizar o cultivo consorciado (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003), tanto
para a cultura principal, quanto para a cultura de entressafra (forrageira).

As respostas significativas na PMS e PB (22 safra), sdo explicadas pelos fatores

climaticos, como ja discutido na secéo anterior. Com a forrageira semeada em linha e
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concomitantemente a semeadura do milho, a mesma possui seu estabelecimento
inicial mais rapido, em comparacao a sua semeadura a lan¢co em cobertura no milho.
Assim, com o déficit hidrico na segunda safra, a forrageira semeada inicialmente
(concomitantemente ao milho) sobressaiu em relacdo ao milho, por sua maior
resiliéncia, reduzindo sua competicao interespecifica, possibilitando maior PMS e PB.
Em safras sem déficit, provavelmente o efeito ndo seria verificado, pois como a cultura
do milho tende a estabelecer primeiro que a forrageira, fazendo com que a competicao
interespecifica fosse mitigada.

Para a exportacdo de nutrientes via foliar, nota-se que de forma geral, todos os
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), o B e o Mn foram influenciados pelas épocas
de semeadura. Estes resultados sdo explicados pelo estabelecimento inicial mais
rapido da forrageira semeada em linha e concomitantemente ao milho, resultando no
maior tempo de interferéncia e competicdo interespecifica com a cultura do milho
(ZANINE; SANTOS, 2004). Assim, a forrageira semeada concomitantemente ao
milho, se estabeleceu de forma mais rapida, em comparacdo a forrageira em
cobertura, e ficou passivel de absorver nutrientes, para que quando ocorresse a
colheita da cultura do milho, a mesma ja possuia certa reserva, além de sistema
radicular mais desenvolvido, possibilitando maior superficie de contato e maior

capacidade de absorcao de nutrientes.

5.1.6.3 Doses de Adubacéao Nitrogenada

Devido o N ser componente estrutural e participar de varios processos
metabdlicos dos vegetais (HIREL et al., 2007), esperava-se efeitos mais
proeminentes. Assim, a aplicacao de N-fertilizante resultaria na disponibilizacdo de N
no solo, tornando-se passivel de ser absorvido, o que culminaria ao aumento de PMS
e PB, bem como reducdo dos teores de fibras (SANTINI et al., 2016a), além de
promover o incremento na nutricdo da forrageira (SANTINI et al., 2016b).

Na literatura, resultados séo facilmente encontrados elucidando que o uso de
N-fertilizante € correlacionado ao aumento da PMS de pastagens, como Benett et al.
(2008), em capim-marandu (Urochloa brizantha), e Cabral et al. (2012), em capim-
xaraés. Porém esses resultados sdo encontrados quando o fertilizante é aplicado na

cultura, e ndo como efeito residual igual ao do presente trabalho.
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Chen et al. (2016) avaliaram o efeito residual de N-fertilizantes, utilizando
técnica de N*°. Os autores verificaram que do total de N aplicado ao solo, apenas
31,2 a 39% desse N € aproveitado pela cultura alvo, o restante do N fica no sistema,
podendo ser reutilizados € recuperado pelas culturas subsequentes, e/ou perdidos via
lixiviagdo de nitrato ou volatilizacdo da amoénia. Esse resultado também foi encontrado
por Ichir e Ismaili (2003), com aproveitamento de N-fertilizante de aproximadamente
33,1% pela cultura; e 64,8% do fertilizante N foi encontrado no perfil de 0 a 80 cm
como N residual derivado de o N-fertilizante.

Fernandes e Libardi (2012) avaliaram a aplicagdo de N-fertilizante (N*°) na
cultura do milho e verificaram o efeito residual de N na cultura da Urochloa brizantha
cv Marandu. Para os autores a eficiéncia de utilizacdo do N-fertilizante pela cultura do
milho é relativamente baixa, chegando ao aproveitamento de 22,7% de N. Porém, o
que se torna de maior interesse no trabalho € que a cultura consorciada tem
aproveitamento variando de 40,0 a 55,4% de eficiéncia de utilizacédo do fertilizante, ou
seja, a Urochloa brizantha cv Marandu tem elevado aproveitamento do N aplicado ao
milho.

Compreende-se que parte do N aplicado em cobertura foi destinado ao
aumento de produtividade do milho, mas, partes desde ficou retido no sistema, na
palhada da cultura, ou fixado pelos microrganismos presentes no solo, estes que
foram mineralizados e, portando, aproveitada pela cultura do capim-xaraés.

Sabe-se que a adubacgdo em cobertura diretamente no capim-xaraés resultaria
em maiores respostas, como o encontrado por Santini et al. (2016a), verificando
aumentos de até 5,5% no PB com 80 de N kg ha! (em comparacéo a nédo aplicagéo).
Mas mesmo com aumentos de 1,5 e 1,6% no PB do presente trabalho, deve-se
destacar essa melhoria, por se tratar de um dos principais componentes
bromatoldgicos da pastagens para os animais.

E de valia mencionar as altas PMS avaliadas no presente trabalho, por se tratar
de PMS na época de estiagem do ano, onde ocorre o déficit alimentar para os bovinos.
Nesse periodo do ano, comumente, encontra-se reducdes de ganhos de carcaca ou
até perdas de peso do animal (em casos extremos morte dos animais). Quando
comparada a PMS média mensal do presente trabalho (4,75 Mg ha?l) com o
apresentado por Alencar et al. (2009) 700 kg ha, utilizando sistema intensivo, mas
sem o0 uso de irrigacéo e de pastagem de capim-xaraés solteiro, verifica-se aumento

de até 5,8 vezes.
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Assim, pode-se inferir que o uso de irrigacdo nas pastagens, advindo do
sistema de consorcio, € uma boa alternativa para a producédo bovina na época seca,
por auferir a disponibilizagdo de alimento para os animais em época que de déficit
alimentar. De acordo com Dupas et al. (2010), o uso da irrigacdo é uma ferramenta
de valia para a producéo bovina, por ocasido do aumento da producdo de matéria

seca, sem a modificacao nos teores de proteina bruta e FDA.

5.1.7 Soja

5.1.7.1 Azospirillum brasilense e adicdo de forrageira ao sistema

Diversos autores tém mencionado na literatura o beneficio da inoculagéo de A.
brasilense em diversas culturas (CANGAHUALA-INOCENTE et al., 2013; CASSAN et
al., 2009; GALINDO et al., 2017a; GALINDO et al., 2017b; HUNGRIA, 2011; HUNGRIA
et al., 2010; FERREIRA et al., 2013), sendo denominada promissora no aumento de
produtividade das culturas. Porém, € notéria a maior contribuicAo quando A.
brasilense € inoculado na familia Poaceaes. Ja para a cultura da soja, ou em outras
familias, o estudo vem iniciando com boas perspectivas, mas, efeitos positivos hem
sempre tem sido alcancado (BARBARO et al, 2008), como no trabalho de Brum et al.
(2018), no qual os autores verificaram que a produtividade de grdos de soja foi
semelhante ou superior nos tratamentos em que nao foi utilizada inoculacdo com A.

brasilense.

Pode-se inferir que os resultados do presente trabalho vdo contra o
normalmente encontrado pela comunidade cientifica, tornando-se pertinente sua
discusséo de forma ponderada. Acredita-se que o fato do Azospirillum brasilense ter
sido adicionado a area, nao foi fator crucial (direto) para a reducéo da produtividade
da cultura da soja, ja que as bactérias auxiliam, também, no processo de fixacdo de
N (MIRANSARI, 2016).

As informacdes supracitadas séo alicercadas por Cassan e Diaz-Zorita (2016),
com os autores destacando que o uso de A. brasilense pode incrementar diretamente
no rendimento de gréos, inclusive na cultura da soja. Zakikhani et al. (2012) atribuem
mais fatores positivos a inoculacdo de A. brasilense na cultura da soja, nao

restringindo somente ao ganho de produtividade, mas, nos ganhos no N total da
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planta, aumento da producéo de acido abscisico e na resisténcia ao déficit hidrico das

plantas.

Outro fator preponderante a inoculacdo de A. brasilense na cultura da soja é
sua utilizagc&o na co-inoculacédo. De acordo com Chibeba et al. (2015), a co-inoculagéo
resulta na nodulac&o mais rapida na cultura, além de aumentar os numeros de nddulos
nos estagios iniciais e ajuda a manutencéo sob a seca (CEREZINI et al. 2016). Esses
autores mencionam que o uso da co-inoculacdo garante maior acumulacao de N em
estagios reprodutivos e culminando no aumentar no rendimento de graos. O aumento
no rendimento de graos pela co-inoculacao é verificado por Galindo et al. (2017a),
ainda os autores relatam aumentos nos teores de N foliar e frisam a melhoria na
rentabilidade quando utilizada a co-inoculacdo associada ao uso de Cobalto e
Molibdénio. J& Souza e Ferreira (2017) mencionam que com o uso da co-inoculagédo

aumentou a produtividade de graos de soja em 5 a 27%.

Torna-se claro que o uso das bactérias diazotroficas sao benéficas ao sistema
e a cultura da soja, ndo ponderando, diretamente, nos resultados encontrados no
presente trabalho. Assim sendo, infere-se que como fator que pode ter contribuido a
este resultado, € o uso da forrageira adicionada ao sistema. Apesar de ndao poder
afirmar categoricamente, acredita-se que a forrageira se beneficiou da inoculacdo com

A. brasilense, e essa, pode ter modificado a eficiéncia na nodulacéo da soja.

Para compreender essa hip6tese, torna-se valido mencionar que o uso de A.
brasilense em forrageiras pode resultar em incrementos de produtividade da cultura,
como mencionado por Vogel et al. (2014) e encontrado por Hungria et al. (2016).
Entretanto, o fator que tem maior contribuicdo a essa reducdo da produtividade da
soja, pode ser explicado pelo ciclo global do nitrogénio, ou melhor, de acordo com por
Coskun et al. (2017), pelos os fatores que ainda nao eram compreendidos no ciclo do
N - a influéncia dos exsudatos das raizes das plantas nas profundas modificacdes das
comunidades microbianas do solo e suas influencias nas transformac¢des N. Para
Coskun et al. (2017), agora comeca a surgir melhor detalhamento sobre o controle
gue os exsudatos de raiz exercem em dois processos principais de N do solo - a
nitrificacdo e fixagdo de N2. Em sua pesquisa, 0s autores mencionam diferentes

exsudados de Urochloa que influenciam diretamente no ciclo de N.

s

Esta teoria € sustentada por Subbarao et al. (2009), com os autores
mencionando que a braquialactona — exsudatos de Urochloa inibidora da nitrificacao
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— reduz a nitrificacdo pela acéo direta nas nitrossomonas (contribuindo com poder
inibitério de 60 a 90%). Ainda, os autores, enaltecem a necessidade de explorar a
inibicao bioldgica de nitrificacdo, o que, poder-se-a utiliz-la como estratégia poderosa
para o desenvolvimento de sistemas agronomicos de baixa nitrificagéo, beneficiando
a agricultura e o meio ambiente. Os autores ainda salientam, que ao passo que é
reduzida drasticamente a nitrificacdo, menores sédo as quantidades de N20 emitidos
anualmente. Assim, pode-se deduzir que A. brasilense intervém na Urochloa, esta,
gue modifica diretamente o ciclo de N pelos seus exsudatos. Nesse ponto, influi que
a modificacéo no ciclo de N provera maiores teores de N total no solo (bem como NO3

e NH4"), o que reduzira a eficiéncia da simbiose da Bradyrhizobium na cultura da soja.

Para melhor compreenséo dessa hipétese, se deve abranger que a soja € a
mais importante cultura de gréaos, de leguminosas e com alto potencial de producéo,
que nado requer fertilizacdo nitrogenada sintética (HUNGRIA; MENDES, 2015).
Inclusive, para as condicdes brasileiras, o uso de fertilizacdo nitrogenada pode afetar
negativamente a cultura, reduzindo a nodulacéao e impactando sobre os rendimentos
da cultura (HUNGRIA et al.,, 2006; MENDES et al., 2008). Kaschuk et al. (2016)
mencionam que a de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados ndo € apenas o custo do

fertilizante que conta, mas também perdas do potencial produtivo.

Assim, 0 aumento nos teores de N presente no solo, em suas formas minerais
NOs e NHs*, pode ter afetado a fixacdo biolégica de nitrogénio, impactando
diretamente na nodulacdo da cultura da soja, por inibir a formacdo ou causar
senescéncia dos nodulos ja formados (BOTTOMLEY; MYROLD, 2007). Esta
indagacao é sustentada por Hungria et al. (2006), com os autores verificando que o
aumento das concentracfes de N no solo, no plantio da soja, resultou no decréscimo
no peso de nodulos. Esses mesmos autores, acrescentaram que se existir
concentracfes de N no solo em estadios reprodutivos (Rz2 a R4) ocorrera a reducéo na
nodulacao secundaria, o que, ao final do ciclo, resultard na diminui¢do da quantidade
de nitrogénio fixado biologicamente e, por conseguinte, havera reducdo na
produtividade de gréos.
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5.1.7.2 Doses de N em cobertura

Como a adubacéao foi realizada em cobertura no milho e, por conseguinte, foi
cultivado a cultura da pastagem, o N remanescente foi incorporado ao sistema, fixado
por microrganismos. A biomassa microbiana tem elevada participacdo no N total do
solo, podendo chegar de 40 a 496 kg ha! de N (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Esse
N microbiano é ciclado no sistema pela mineralizacdo, com velocidade da meia-vida
de 2 a 6 meses (BIRD et al., 2001). Frisa-se ainda, que o estoque total de N no solo é
demasiadamente superior ao microbiana, podendo chegar em até 6.000 kg hal
(BRASIL, 1960), com mineralizacdo de até 5% por ano, o que, resultaria na
mineralizacdo de até 300 kg ha* ano?* de N (CAMARGO et al., 1999). Concluindo que
o N-fertilizante aplicado no milho, ter& influéncia em um curto periodo de tempo, sendo
apenas apos sua aplicacéo e, ao transcorrer desse momento, o N passara a ter pouca
influéncia pontual e comecara a participar no ciclo de N do ecossistema local.

O N-fertilizante € utilizado em momentos oportunos na cultura do milho,
momentos onde serdo estabelecidos os componentes de produtividade da cultura.
Entretanto, sabe-se que o N aplicado via fertilizantes tem baixo aproveitamento para
a cultura alvo (milho). De acordo com Chen et al. (2016), do total de N aplicado ao
solo, via fertilizante, apenas 31,2 a 39% desse N foi aproveitado pela cultura alvo
(milho), com melhores resultados na eficiéncia do uso de fertilizantes nitrogenadas
qguando utilizados forrageiras subsequentes ao milho (como no presente trabalho).
Fernandes e Libardi (2012) verificaram o efeito residual de N na cultura da Urochloa
brizantha cv Marandu, apés a aplicacdo em cobertura na cultura do milho, foi de 40,0
a 55,4% de N. Ou seja, a Urochloa brizantha cv Marandu tem elevado aproveitamento
do N aplicado ao milho.

Face o exposto, torna-se sucinto que parte do N aplicado em cobertura do milho
foi destinada a propria cultura e que possivelmente a cultura da Urochloa aproveitou
de igual forma do N-Fertilizante. Ja a cultura da soja, devido sua autossuficiéncia em

N, ndo ocorreu respostas e pouco aproveitou o N-fertilizante, diretamente.
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5.1.8 Fisicado Solo

5.1.8.1 Macroporosidade, microporosidade e porosidade total

Por se tratar de solo argiloso, e deste estar manejado de modos distintos, eram
esperadas modificacdes principalmente na macroporosidade, devido ao aumento da
massa de particulas de solo por unidade de volume, reduzindo os espacos ocupados
pelos maiores poros e aumentando a microporosidade (SOUZA; ALVES, 2003).
Entretanto, ndo foi observado tal efeito, com ndo modificacdo da macroporosidade,
porém houve aumento da microporosidade do solo, nos tratamentos com consorcio

do milho + U. brizantha (no primeiro ano experimental).

7

Acredita-se que o0 nao efeito para a macroporosidade € exclusivamente
elucidado pelo alto coeficiente de variacdo (39,7 e 27,3%, respectivamente para
primeira e segunda safra) em relacdo ao coeficiente de variacdo da microporosidade
(12,4 e 5,3%, respectivamente para primeira e segunda safra). Compreende-se que o
valor p deve ser considerado, entretanto, seu uso isolado, pode, em algumas
ocasifes, causar discussdes equivocadas. Assim sendo, mesmo com o nao efeito
estatistico para a macroporosidade (ha significancia adotada), pode-se atribuir, com
ressalvas, o aumento da microporosidade desse solo a reducdo da mesma. Essa
explanacao é completamente sustentada pelo score de corre¢cdo do teste de correcao
de Pearson, de -0,909 (p < 0,01) entre as duas variaveis (Tabela 4).

O efeito de aumento de microporosidade e reducdo da macroporosidade é
explicado pela reestruturacdo do solo, em virtude que na area foi realizada a pratica
fisica (subsolagem), que por ocasido, tornando-se necessaria a reestruturacdo de
particulas do solo e seus agregados, sendo essa reestruturacdo lenta, onde, no
presente trabalho observa-se que apdés a segunda safra do consércio, ndo havia
maiores diferencas para a macroporosidade e microporosidade. Evidencia-se que nas
presentes condi¢des, foram necessarios 19 meses para a estabilidade dos atributos

fisicos.

E pertinente ressaltar que, quando comparado o presente valor com o de
sistema de semeadura direta sem o uso de consorcio, 19 meses é um tempo 6timo,
ja que de acordo com Silva et al. (2012), em seis meses foram suficientes para

estabelecer os atributos fisicos do solo em sistemas de semeadura direta sem o0 uso
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de consorcio, e inclusive, retornar aos valores iniciais. Mas, destaca-se que para cada

solo, ocorrerao distintas respostas.

Deve-se destacar que mesmo com o auxilio na melhoria dos atributos fisicos
do solo pelo uso do consércio, nota-se que no segundo ano de experimento a Ma foi
inferior a 0,10 m3 m3, valor este considerado de solo compactado. Acredita-se que
esse efeito é explicado por fatores externos ao do experimento, onde, por se tratar de
area experimental multidiciplinar e irrigada, o manejo de irrigacdo ndo é o mais
indicado, ocasionando a entrada de maquinas em momentos inadequados, ou seja,
com alta umidade. Porém, mesmo com o manejo inadequado da irrigacao, frisa-se
que o valor dos atributos fisicos na area consorciada € superior as areas nao

consorciadas.

As modificagbes na porosidade total, tanto para o ajuste na primeira safra
(Tabela 2); quanto para a maior porosidade total na segunda safra do sistema néo
consorciado em comparacdo aos dois sistemas em consércio (Tabela 3), séo
exclusivamente correlacionadas as modificacdes na macroporosidade, também,
sendo fundamentada essa afirmacao pelo score de correcéo do teste de correcao de

Pearson, de -0,364 (p < 0,05) entre as duas variaveis (Tabela 4).

Para as profundidades analisadas, observa-se que a macroporosidade tende a
reducdo com o aumento da profundidade, e de modo inverso, a microporosidade
tende ao aumento na profundidade, ou seja, ocorre a compactacao, fator este que
serd melhor discutido a posteriori na avaliagdo de Ds e RPM.

Deve-se frisar que mesmo com a auséncia de movimentacéo no solo (por tratar
de sistema de plantio direto), no ato da semeadura ocorre a quebra da compactacao
superficial, pela haste sulcadora do adubo, acarretando em maiores valores de

macroporosidade e menor microporosidade na camada inicial.

Pelos dados da Tabela 3, nota-se que o uso do consorcio melhorou a
porosidade do solo, e quando néao utilizado o consoércio, 0 aumento da porosidade total
na area foi resultante do aumento desordenado de microporos pela compactacéo,
principalmente, pelo n&o auxilio descompactador ocasionado pelo sistema radicular

do capim-xaraés.
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5.1.8.2 Densidade do solo, umidade gravimétrica e resisténcia mecanica a

penetracdo

Como a Ds é o resultante final nas modificacdes de macro e porosidade total
do solo e 0 RMP é diretamente proporcional a Ds. Os resultados da Ds do solo, sdo
os reflexos das modificac6es na porosidade do solo, bem como, os resultados de RMP

sdo proximos aos de Ds.

Na primeira analise observa-se inexisténcia de efeito entre as formas de
consorcio, bem como das doses de N, com influéncia apenas das camadas
amostradas (Tabela 13), entretanto houve interacdo entre as formas de consércio e
as doses de N em cobertura no capim (Figura 7). Apesar das doses de N nédo se
ajustarem, em ambos 0s consorcios, 0 capim semeado na linha da semeadura, em
mistura com o adubo (MUL), resultou em menor RMP do solo (nas camadas 0,0 - 0,10
e 0,20 - 0,40 m) ao capim a lanco em cobertura (MUC). Acredita-se que este efeito
seja explicado pelo capim ter maior tempo de estabelecimento antes de receber o N
em cobertura no milho, utilizando parte do nutriente disponibilizado, acarretando em

maior desenvolvimento do capim.

Este resultado é sustentado pelos resultados de cobertura vegetal do solo, com
o MUL 24,3% maior que o MUC, sendo provavel que, também, teve maior crescimento
radicular, o que, por ocasido, reduziu o RMP do solo. Mas, j& quando comparado 0s
sistemas de consdrcio com a auséncia de consorciacdo, é nitida a superioridade em

qualidade fisica do solo tanto para a MUL, quanto para o MUC (Tabela 14).

Ainda, € interessante destacar que as andlises foram realizadas posteriormente
a dessecacao do capim-xaraés, devido ao curto periodo de manejo entre as culturas,
uma vez que era prevista a semeadura da cultura da soja, e que pode ter influenciado
(superestimado) a Ds e o RMP. De acordo com Mello (2001), é necessario periodo de
tempo suficiente para a decomposicao das raizes das plantas dessecadas, para que
os valores de Ds e RMP do solo se reduzam.

A maior qualidade fisica do solo das areas consorciadas pode ser atribuida a
agressividade e producdo do capim consorciado. O maior desenvolvimento aéreo e
radicular do capim favorece a maior ciclagem de residuos - pela intensa renovacgao

vegetal - além de que, por ocasido, as raizes produzem maiores quantidades de
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exsudatos, que melhora os agregados do solo, e o material vegetal auxilia na reducao
da variacdo de temperatura do solo, aumenta o teor de agua e os niveis de MOS,
promovendo assim ambiente favoravel ao desenvolvimento da microfauna e
mesofauna, que terdo papel fundamental na melhoria do ambiente (SALTON et al.,

2014), - quimicamente ou fisicamente - como observado no presente trabalho.

Pelas Figuras 4, 5, e 6, nota-se a existéncia do retorno na area compactada
apos 19 meses da descompactacao, nas areas onde ndo se adotou a consorciacao.
Este efeito é visivel principalmente nas camadas de 0,0 — 0,20 m de profundidade,
onde, no geral, a area sem consorciacdo possuiu maior Ds e RMP, em comparacao
aos tratamentos com consorcio, frisando ainda, que os valores estdo proOXimos aos

atributos fisicos inicias da area.

Na figura 7, torna-se claro, que o uso da consorciagcédo resulta em melhor
gradiente de RMP, onde, somente proximos aos 0,30 m de profundidade que a RMP
aproximou do limite dado como 6timo (2 MPa), diferente da area ndo consorciada, que

0 mesmo valor ja era encontrado aos 0,15 m de profundidade.

Mesmo com o uso do consorcio € provavel que ocorra com o passar do tempo
aumento da Ds nas camadas superficiais, em vista que a Ds é maior na camada
superficial e decresce nas maiores profundidades (SARMENTO et al., 2008;
MARCHAO et al., 2007). Porém, atrasos nesse processo, ou reducéo dos valores, em
comparacao as areas sem consorcio, sdo extremamente validos para a viabilidade do

sistema.

Para Conte et al. (2011), o uso de consorcio para a integracao é completamente
valido na produtividade de pastagens, e ndo resulta em alteracfes significativas nos
atributos fisicos do solo (Ds e porosidade do solo), mesmo com a presenca de animais
nas areas, provocando apenas aumento da RMP do solo, na camada superficial (O -
0,1 m), que toda via, € facilmente rompida na proxima safra pelo uso da haste
sulcadora. Mas, torna-se necessaria a mencao que o pastejo deve ser realizado em

baixas pressdes e com intervalos de mais espacados (LANZANOVA et al., 2007).

De modo geral a Ug tem pouca influéncia dos modos de consorcio (MUL e
MUC) e doses de N em cobertura do milho, sendo influenciado somente pela
profundidade; com aumento da Ug ao passo das camadas (Tabela 2 e 3), em vista

gue a solucéo lixivia para as camadas mais profundas e o solo tende a secar sua
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superficie inicialmente, por ter maior facilidade de trocas com a atmosfera e
transferéncia de energia (BORTOLUZZI; ELTZ, 2000).

N&o obstante, comparando-se sistemas de consoércio com a area de milho
solteiro (MNC), verificou-se que o MNC possui menor Ug. A maior Ug nos sistemas
consorciados é explicado exclusivamente pela protecdo fisica do material organico
depositado pelo consércio (SEIDEL et al., 2015). Devido ao aumento da porosidade e
Ds no MNC, ocasionado pela rapida compactacdo (levando ao aumento dos
microporos), poderia ter maior retencdo hidrica, mas devido a menor cobertura
vegetal, jA que a area era mantida, na entressafra, com manejo de herbicidas, ficaram

expostas e desprotegidas e passiveis de trocas com a atmosfera.

Para Bertol et al. (1989), a variacao do teor de 4gua no solo depende do manejo
dado a palha, e Silva et al. (2006), complementam que o residuo cultural depositado
na superficie do solo é primordial contra 0 aquecimento excessivo e a perda de agua,
e que ainda, esses residuos revelam alta refletividade da radiacdo solar e baixa
condutividade térmica. Quando mensurada a cobertura vegetal resultante do capim
em consorcio, no presente trabalho, o MUL produziu 5,4 Mg ha' e o MUC 4,0 Mg ha
! de massa seca mensal, e mesmo sendo removido, em partes, o capim das parcelas,

ou residuos remanescentes foram de grande serventia a Ug nos solos.

5.1.8.3 Produtividade de graos de soja

Nas correlacfes avaliadas entre os atributos fisicos do solo e a produtividade
de gréos de soja houve correlacéo significativa (p < 0,05) em 13 das 15 correlacbes
possiveis. Quando relacionado a produtividade de graos, todas as correlacdes foram
significativas (p < 0,05), mas, o principal atributo fisico do solo influenciador da
produtividade de graos da cultura foi a Ma, sendo as correlacdes da produtividade de

graos de soja com a Mi, PT, Ds e Ug, efeito indireto da correlagdo com a Ma.

Os dados do presente trabalho sé&o proximos ao encontrado por Andreotti et al.
(2010), onde os autores avaliaram os efeitos dos atributos fisicos do solo e a
produtividade de graos de soja, em condi¢des similares e localidade préxima ao do
presente trabalho. De acordo com os autores, houve correlagdo direta entre a

produtividade de graos de soja e a Ma, nas camadas de 0 a 0,2 m de profundidade.
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Além disso, os autores ressaltam que a Ma do solo foi 0 melhor indicador de qualidade
fisica do solo, quando destinado a produtividade de soja no cerrado. Inerente aos
dados encontrados e ao acima citado, pode-se inferir que a Ma do solo foi o principal
atributo fisico do solo a limitar a produtividade de graos de soja do presente trabalho.

5.4  VIABILIDADE ECONOMICA

Nas Tabelas 15 e 16 encontram-se, respectivamente, a produtividade relativa
dos tratamentos em comparagcao ao controle e a PMS do capim-xaraés em funcéo
das formas de semeadura, inoculacdo com A. brasilense e doses de N em cobertura

na cultura do milho.

Tabela 16 - Produtividades relativas do milho e soja em fun¢éo da inoculacdo com A.
brasilense, formas de semeadura do capim-xaraés e doses de N em cobertura na
cultura do milho. Selviria -MS, 2014 a 2016

Milho Soja
Tratamentos
12 Safra 22 Safra 12 Safra 22 Safra
Controle (kg ha)
Controle 7.542,9 4.058,1 4.739,4 3.316,2
Inoculacdo de Azospirillum brasilense (%)
Presenca 85,5 107,0 96,3 74,98
Auséncia 85,5 110,3 97,0 95,99
Forma de semeadura Urochloa brizantha (%)
Simultaneo 85,5 111,2 100,6 80,44
Cobertura 85,5 106,1 92,7 90,53
Doses de N (kg hal) (%)

0 76,3 101,1 99,6 84,78

50 83,1 107,3 94,3 80,80

100 89,5 112,7 96,0 91,34

150 93,2 113,5 96,6 85,03

Fonte: Dados do proprio autor.

Verifica-se, que embora tenha ocorrido pequena redugédo na produtividade de
milho e soja comparativamente ao tratamento controle (milho solteiro; Tabela 16), foi
possivel obter elevada PMS com o capim (Tabela 17) e levando-se em consideracao
a escassez de alimentos volumosos durante o periodo de inverno, principalmente na

regido de Cerrado, a produgcédo de capim na entressafra permitiria aos produtores
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armazenar alimentos de melhor qualidade, quer seja na forma de silagem ou feno,
para a nutricdo dos animais nesse periodo (COSTA et al., 2015), ou pelo uso do
pastejo em si. Neste contexto, a produgéo de forragem torna-se uma estratégia para
contornar o problema de escassez de pasto no periodo de estiagem (OLIVEIRA et al.,
2014).

Tabela 17 - Produtividade de massa seca do capim-xaraés em fungéo da inoculacao
com A. brasilense, formas de semeadura do capim-xaraés e doses de N em cobertura
na cultura do milho. Selviria —-MS, 2014 a 2016

Produtividade de massa seca (kg ha! por més)

A. brasilense Capim Doses N Primeiro ano Segundo ano Média
0 2.755,0 3.154,5 2.954,7
. . 50 2.352,5 2.853,8 2.603,2

Simultaneo
100 2.530,0 3.152,3 2.841,2
150 2.325,0 3.613,4 2.969,2

Presenca

0 2.438,8 1.836,9 2.137,8
50 1.980,0 1.740,9 1.860,4

Cobertura
100 1.800,0 1.997,7 1.898,8
150 2.500,0 2.228,7 2.364,3
0 1.695,0 3.566,3 2.630,6
. R 50 2.155,0 2.848,1 2.501,6

Simultaneo
100 1.990,0 3.109,7 2.549,8
o 150 2.450,0 2.682,3 2.566,1

Auséncia

0 1.870,0 14119 1.641,0
50 1.655,0 2.163,3 1.909,2

Cobertura
100 1.570,0 2.012,5 1.791,3
150 2.295,0 3.223,1 2.759,1

Fonte: Dados do proprio autor.

Além disso, segundo ponderam Coan et al. (2008), em virtude da maior
competitividade da pecuaria em relacdo a agricultura pelo uso do solo e visando
melhor remuneracdo sobre o capital investido, tém-se buscado tecnologias de
producdo complementares, que proporcionem beneficios integrados ao sistema de
produg¢do como um todo, além do uso e ocupacgdo do solo em tempo permanente.
Assim, a utilizacdo de sistemas produtivos de capim no periodo seco do ano, permite
ganhos em eficiéncia no manejo das pastagens e solo e minimizacao dos custos de
alimentagcao no confinamento, em razdo do menor custo por tonelada de MS obtida

com a graminea forrageira.
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Na Tabela 18 encontra-se a estrutura do custo operacional total (COT) das
culturas do milho, soja e capim-xaraés sendo descrito o tratamento na dose 0 kg ha
de N, sem inoculacdo com A. brasilense e com semeadura do capim-xaraés
simultanea ao milho, em um hectare. Este modelo de estrutura de COT foi utilizado
em todos os tratamentos.

Os investimentos iniciais com preparo de solo e calagem nao foram
considerados nesta pesquisa, uma vez que essas praticas ndo sdo corriqueiras,
principalmente por se tratar de uma area com mais de quinze anos de adoc¢éo do SPD,
contribuindo para reduzir 0os custos iniciais com a implantacdo dos consorcios.

O custo operacional efetivo (COE), que € composto por despesas com as
operacgées e insumos, foi de R$ 4.407,53 e 3.973,20 ha! e o custo operacional total
(COT) foi de R$ 4.771,16 e 4.300,99 ha', nos dois anos agricolas, respectivamente.
A diminuicdo dos custos de producdo no segundo ano de avaliacdo advém,
principalmente, da reducdo do uso de fertilizantes, com mudancas nos formulados
utilizados em funcéo da fertilidade da area no segundo ano.

Nas operagcdes que compdem o COE destacam-se 0s custos com a irrigacao,
totalizando 19,9 e 17,0% dos gastos, nos dois anos agricolas, respectivamente, uma
vez que para a obtencdo das altas produtividades de gréos verificadas e época de
cultivo (milho na segunda safra), além das caracteristicas da regido em estudo
(Cerrado), foi necesséria a adocao dessa tecnologia (irrigagéo).

No entanto, para as despesas com insumos, destacam-se os fertilizantes;
responsaveis por 36,7 e 31,2% e as sementes 13,0 e 14,4 % do COE, respectivamente
para cada ano (Tabela 18). Tal fato ocorreu em razdo da grande exigéncia por
nutrientes no consorcio da cultura do milho com o capim, bem como da soja
subsequente, demandando assim, grande quantidade de fertilizante para elevadas
produtividades de grdos, e além disso o custo elevado com sementes deve-se,

principalmente, ao elevado preco das sementes hibridas de milho.
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Tabela 18 - Estimativa de custo operacional total das culturas do milho, soja e capim-
xaraés para o tratamento na dose 0 kg ha* de N, sem inoculagdo com A. brasilense
e com semeadura do capim-xaraes simultdnea ao milho, em um hectare. Selviria —

MS, 2014 a 2016

y Valor Valor

DESCRICAO Especificacdo? vezes Coeficiente  Unitéario Total

(R$) (R$)

A. OPERACOES MECANIZADAS
Dessecagéo HM 3,00 0,50 85,00 127,50
Rocagem (Triton) HM 2,00 0,50 85,00 85,00
Semeadura HM 2,00 1,00 110,00 220,00
Pulverizacéo HM 5,00 0,60 85,00 255,00
Adubacéo de cobertura HM 1,00 0,50 85,00 42,50
Colheita HM 2,00 0,60 118,00 141,60
Rogagem capim-xaraés HM 2,00 1,00 65,00 130,00
Adubacéo de cobertura capim-xaraés HM 2,00 0,30 65,00 39,00
Irrigacéo (Pivd central) mm 1,00 350,00 2,50 875,00
Subtotal A 1.915,60
B - INSUMOS
Milho
Adubo 06-12-08 + 2 kg de B t 1,00 0,50 1.370,00 685,00
Cloreto de Potassio t 1,00 0,10 1.770,00 177,00
Ureia t 1,00 0,00 1.750,00 0,00
Inoculante (A. brasilense) L 1,00 0,00 10,00 0,00
Sementes de milho DKB 350 YD sc 20 kg 1,00 1,00 450,00 450,00
Herbicida glyphosate L 1,00 4,00 14,51 58,04
Herbicida 2,4-D L 1,00 1,00 13,24 13,24
Capim-xaraés
Sementes de capim-xaraés kg semente 1,00 14,00 1,72 24,08
Ureia t 1,00 0,09 1.750,00 155,55
Herbicida 2,4-D L 1,00 1,00 13,24 13,24
Soja

Adubo 08-28-16 t 1,00 0,30 1.998,00 599,40
Inoculante (B. elkanii e B. japonicum) L 1,00 1,00 10,00 10,00
Sementes de soja sc 50 kg 1,00 1,00 100,00 100,00
Herbicida glyphosate L 1,00 4,00 14,51 58,04
Herbicida 2,4-D L 1,00 1,00 13,24 13,24
Herbicida clorimuron kg 1,00 0,03 146,68 4,40
Fungicida tratamento de sementes carbendazin L 1,00 0,05 45,57 2,28
Inseticida tratamento de sementes tiametoxan L 1,00 0,10 407,68 40,77
Fungicida azoxistrobina + ciproconazol L 1,00 0,30 150,89 45,27
Inseticida metomil L 1,00 0,50 22,54 11,27
Inseticida tiametoxan + lambda-cialotrina L 1,00 0,20 155,58 31,12
Subtotal B 2.491,93
Custo operacional efetivo (COE) 4.407,53
Outras despesas 220,38
Juros de custeio 143,24
Custo operacional total (COT) 4.771,16

Nota: *HM = Hora méaquina
Fonte: Dados do préprio autor.
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De maneira geral, os gastos com operacdes mecanizadas, seguidos dos
fertilizantes, foram os mais elevados, correspondendo a 40,1 e 42,1% para as
operacoes e 33,9 e 28,8% do COT para os fertiizantes, em 2014 e 2015,
respectivamente (Tabela 18). Vale ressaltar que, com o incremento das doses de N e
com a inoculacao de A. brasilense, ocorre a tendéncia de aumento da porcentagem
de gastos em relacdo ao COT dos fertilizantes.

Garcia et al. (2012), trabalhando com a cultura do milho no municipio de Selviria
- MS, em funcéo de diferentes consorcios com forrageiras, obtiveram maiores custos
relacionados aos insumos: com sementes de milho (46,46%), seguido de custos com
adubacao (39,01%) e maiores custos operacionais com a irrigacdo via pivd central
(45,28%), com produtividades variando entre 105 e 137 sacas de 60 kg de milho,
utilizando-se como fonte de adubacéo nitrogenada a ureia na dose de 100 kg ha,
valores estes préoximos aos verificados no presente trabalho.

Os custos com a adubacéo nitrogenada em cobertura na cultura do milho, em
funcéo das doses de N, sem e com inoculagéo de A. brasilense (independentemente
da forma de semeadura do capim-xaraés), variaram no primeiro ano de 3,94 até 10,80
e 3,90 até 10,75% do COT, respectivamente, e no segundo ano de 4,31 até 11,83 e
4,30 até 11,80%, respectivamente.

Em trabalho semelhante, Kaneko et al. (2015), avaliando doses de N em
cobertura (0, 45, 90, 135 e 180 kg ha'), com e sem inoculacdo de A. brasilense na
cultura do milho, obtiveram custo com adubacdo de semeadura na primeira safra e
segunda safra, respectivamente de 31,80 e 24,16% do COT, com produtividades
variando entre 119 e 191 sacas de 60 kg de milho. Para os custos com a adubacao
nitrogenada de cobertura, os valores variaram, em ambas as safras entre 12 a 14 %
com a fonte ureia, proximos aos relatados no presente trabalho, mesmo na auséncia
de forrageira em consorcio com a cultura do milho.

Richetti e Ceccon (2010), avaliando o custo de producdo do milho safrinha
consorciado com U. ruziziensis, ndo verificaram diferenga em comparag¢ao ao milho
cultivado sem o consorcio. Os autores ressaltam ainda que a utilizacao de tecnologia
de forma criteriosa, resultou, quase sempre, em uso mais adequado de insumos e,
por consequéncia, em menor custo de produgdo. Destaca-se ainda os beneficios
advindos desse sistema produtivo para manutencédo do SPD pela palhada resultante
das forrageiras em consorcio. Da mesma forma, Macedo (2009) e Garcia et al. (2012)
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demonstraram que a ILP é economicamente lucrativa, sendo opc¢ao viavel para
investidores do agronegocio no dominio Cerrado.

Com relagéo ao COT e produtividade dos tratamentos avaliados (Tabela 19), o
maior valor para o COT refere-se ao tratamento na dose de 150 kg ha* de N, com
inoculacdo com A. brasilense, independentemente da forma de semeadura do capim-
xaraés. Enquanto que o menor valor do COT correspondeu aos tratamentos sem
adubacdo nitrogenada em cobertura (0 kg ha*) no milho e sem inoculacdo com A.
brasilense. Assim, pode-se afirmar que o COT é principalmente influenciado pelas
doses de N em cobertura, e erros de aplicacdes de fertilizantes nitrogenados
resultardo em aumentos de COT nédo necessarios, sendo sabido desde a segunda lei
da fertilidade (incrementos decrescentes) que com o aumento de doses de N né&o
havera aumento de produtividade e IL de forma proporcional.

N&o obstante, deve-se frisar um ponto de grande interesse no presente
trabalho, inerente a adubacdo de N, que € a possibilidade da reducédo da adubacao
de N em cobertura ao fato do uso da soja como cultura de sucessao ao sistema de
integragao. Assim, parte do N seria subsidiado pelos restos culturais, refletindo em
maiores produtividades com menores COT. Hipo6tese confirmada por Kurihara et al.
(2013), onde os autores verificaram que ao fim do ciclo da cultura ocorreu acumulo de
aproximadamente 415 kg ha* de N e apenas 235 kg ha* de N foi exportado, ou seja,
180 kg ha de N foi incorporado ao sistema.

Destaca-se de igual modo, que a espécie forrageira utilizada neste trabalho
teve por finalidade, a formacdo de palhada para SPD, mas, principalmente, a
possibilidade de producdo de matéria seca na entressafra, visando a alimentacéo
animal, quer seja na forma de silagem, feno ou pastejo. Desta maneira, € de extrema
importancia levar em consideracdo as possiveis melhorias nos atributos quimicos,
fisicos e biologicos do solo ocasionados pela adubacéo nitrogenada em cobertura,
com incrementos na cobertura vegetal; propiciada pela palhada, além da eventual
melhoria do valor nutritivo da pastagem formada visando a alimentacdo de

ruminantes.



Tabela 19 - Custo operacional total e produtividade de grédos de milho e soja em funcédo de doses de N, época de semeadura do
capim-xaraés e inoculagdo com Azospirillum brasilense. Selviria - MS, 2014 a 2016

Sem Azospirillum brasilense

Semeadura Cobertura
2014/15 2015/16 2014/15 2015/16  2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16  2014/15 2015/16
Doses COoT PROD MILHO PROD SOJA COoT PROD MILHO PROD SOJA
R$ sc 60 kg hat sc 60 kg ha't R$ sc 60 kg ha! sc 60 kg ha't

0 4.771,16  4.300,99 99,23 84,87 82,51 44,67 4.771,16  4.300,99 96,34 60,83 79,14 59,62
50 4.981,64 4.511,47 118,48 80,89 79,27 52,05 4.981,64 4.511,47 105,23 69,38 72,96 50,39
100 5.192,13 4.721,96 112,69 51,28 77,40 51,10 5.192,13 4.721,96 120,78 87,59 69,20 60,37
150 5.402,61 4.932,45 120,93 78,86 81,38 51,05 5.402,61 4.932,45 129,79 61,14 71,34 55,17

Média  5.086,89  4.616,72 112,83 73,98 80,14 49,72 5.086,89 4.616,72 113,04 69,74 73,16 56,39
Com Azospirillum brasilense
Semeadura Cobertura
2014/15 2015/16 2014/15 2015/16  2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16  2014/15 2015/16
Doses COoT PROD MILHO PROD SOJA COoT PROD MILHO PROD SOJA
R$ sc 60 kg hat sc 60 kg ha! R$ sc 60 kg ha't sc 60 kg ha?

0 4.792,81 4.311,81 111,11 52,27 77,03 41,07 4,792,81 4.311,81 108,58 77,08 76,04 42,06
50 5.003,29 4.522,30 111,88 65,89 74,74 37,14 5.003,29 4.522,30 113,61 90,10 71,04 39,04
100 5.213,78 4.732,79 124,26 77,01 82,48 38,62 5.213,78 4.732,79 120,25 84,05 74,33 51,85
150 5.424,26 4.943,27 133,09 62,63 81,13 39,97 5.424,26  4.943,27 122,62 69,45 71,48 41,79

Média 5.108,54 4.627,54 120,09 64,45 78,85 39,20 5.108,54 4.627,54 116,27 80,17 73,22 43,69

Fonte: Dados do préprio autor.
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A presenca da palhada do capim-xaraés pode ter favorecido, ainda, a elevada
produtividade da soja em sucesséo, com destaque ao primeiro ano de estudo (Tabela
16). Tal fato se deve ao processo de decomposi¢cdo e mineralizacdo dos residuos
vegetais (SIMIDU et al., 2010), maior retencdo hidrica (BERTOL et al.,, 1989) e
conservacao da temperatura do solo (SILVA et al., 2006).

E indispensavel ao agricultor, anteriormente a instalacdo de sistemas de
producgéo integrados, avaliar as necessidades das culturas a serem implantadas, das
condi¢cdes ambientais e edafocliméticas, dos aspectos tecnoldgicos e do capital
disponivel para que sejam alcancadas altas produtividades e lucratividade nos
sistemas de cultivo. Portanto, em sistemas de ILP os agricultores proverdo maiores
adocdes de tecnologias e maiores cuidados, mas, em contrapartida, h& o beneficio no
sistema de produg¢do como um todo, além de garantirem melhor ocupacdo da area
agricola durante todo o ano (COSTA et al., 2015).

No que se refere a produtividade, os maiores valores para a cultura do milho
foram obtidos nos tratamentos em que o capim-xaraés foi semeado simultaneamente
a cultura do milho, com aplicacdo de 150 kg ha! de N em cobertura e com de A.
brasilense, na segunda safra de 2014. A aplicacdo de 50 kg ha' de N e com
inoculacao e no consércio capim semeado ho momento da adubacgéo nitrogenada em
cobertura, na segunda safra de 2015, proporcionou produtividade média aproximada
de 133 e 90 sacas, respectivamente (Tabela 19).

Para a cultura da soja, as maiores produtividades foram verificadas nos
tratamentos sem adubacao nitrogenada em cobertura no milho, sem inoculacdo com
A. brasilense e com o capim-xaraés semeado simultdneamente com o milho (safra de
2014). A aplicacdo de 100 kg hat de N em cobertura no milho, com inoculacéo de A.
brasilense e com o capim semeado em cobertura (safra 2015), com produtividade
média aproximada de 83 e 60 sacas, respectivamente (Tabela 19).

A magnitute de variacdo na produtividade de grdos de milho e soja no sistema
produtivo entre 2014 a 2015 foi elevada, e, possivelmente, ocorreu em funcao de
adversidades climaticas nem sempre previsiveis e eventuais na agricultura.
Entretanto, o manejo adequado do solo e agua, nutrientes, das culturas e da palhada
conseguem mitigar tais adversidades, culminando em sistemas produtivos e
lucrativos, diluindo as perdas eventuais em determinado ano agricola, como verificado

no presente trabalho.
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Com relacdo as receitas brutas por hectare (Tabela 20), obtidas nas
combinac¢des dos tratamentos para milho e soja, nos dois anos de estudo, observa-se
gue sendo constante o preco do milho e da soja, as receitas brutas dos tratamentos
seguem a mesma tendéncia das produtividades (Tabela 16). Os acréscimos na receita
ocorrem pelos aumentos na produtividade de graos. Tal resultado esta de acordo com
Silva et al. (2007) e Duete et al. (2009), segundo os quais a produtividade € o fator
primordial para garantir boa rentabilidade ao produtor. Conforme Duete et al. (2009),
mesmo em regides onde o produtor obtém bons precos na comercializacdo de graos,
caso obtenha baixa produtividade, a rentabilidade fica comprometida. Assim, o
investimento em praticas de manejo, como adubacdo nitrogenada equilibrada,
incrementa a produtividade de grdos e a margem bruta das culturas,
independentemente do local.



Tabela 20 - Receita bruta e receita total do milho e soja em funcéo de doses de N, época de semeadura do capim-xaraés e inoculacéo
com Azospirillum brasilense. Selviria - MS, 2014 a 2016

Presenca Azospirillum brasilense

Semeadura Cobertura
2014/15 2015/16  2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16  2014/15 2015/16
Doses RB MILHO RB SOJA RB TOTAL RB MILHO RB SOJA RB TOTAL
R$ R$ R$ R$ R$ R$
0 2480,84 2121,78 5115,42 2769,42 7596,26 4891,20 2408,62 1520,80 4906,56 3696,58 7315,18 4605,83
50 2962,07 2022,30 4914,81  3227,38 7876,87 5249,68 2630,86 1734,58 4523,77 3124,48 7154,64  4859,06
100 2817,26 1282,05 4799,04 3168,05 7616,29 4450,10 3019,45 2189,69 4290,27 3743,11  7309,71 5932,80
150 3023,34 1971,50 5045,72  3165,17 8069,06 5136,66 3244,67 1528,53 4422,92 3420,49 7667,59 4949,02
Média 2820,88 1849,41 4968,75 3082,51 7789,62 4931,91 2825,90 1743,40 4535,88 3496,17 7361,78 5086,68
Auséncia Azospirillum brasilense
Semeadura Cobertura
2014/15 2015/16  2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16  2014/15 2015/16
Doses RB MILHO RB SOJA RB TOTAL RB MILHO RB SOJA RB TOTAL
R$ R$ R$ R$ R$ R$
0 2777,76 1306,86 4776,07 2546,41 7553,83 3853,27 2714,48 1926,97 4714,39 2607,83 7428,86 4534,8
50 2796,97 1647,20 4634,05 2302,44 7431,02 3949,64 2840,2 2252,46 4404,56 2420,25  7244,77 4672,71
100 3106,61 1925,15 5113,93 2394,53 8220,55 4319,68 3006,23 2101,28 4608,23 3214,64 7614,86 5315,92
150 3327,34 1565,83 5030,33 2477,98 8357,67 4043,81 3065,47 1736,13 4431,46 2590,71  7496,93 4326,85
Média 3002,17 1611,3 4888,60 2430,34 7890,77 4041,60 2906,60 2004,21 4539,66 2708,36  7446,36 4712,57

Nota: *Preco de comercializagdo do milho R$ 25,00 sc e soja R$ 62,00 sc
Fonte: Dados do préprio autor.
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Para os valores referentes ao lucro operacional (Tabela 21), no primeiro ano
agricola, foi positivo para todos os tratamentos estudados, independentemente da
dose de N, forma de semeadura do capim-xaraés ou presencga de inoculacdo. Costa
et al. (2012), estudando doses de N (0, 100, 200, 300 e 400 kg ha* por ano) na cultura
do milho consorciado com Urochloa brizantha ou U. ruziziensis e feijao em sucesséao,
gue também obtiveram LO positivo. No segundo ano, o lucro operacional foi negativo
na maioria dos tratamentos estudados com inoculagéo, entretanto, nos tratamentos
nao inoculados obteve-se, sobremaneira, resultados positivos (Tabela 21).

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2005), que trabalhando
com doses de N em cobertura (30, 60, 90, 120 e 180 kg ha), em sistema plantio
direto no Cerrado obtiveram IL entre 12,62% e 21,51%, enquanto que na auséncia de
adubacdao nitrogenada, o IL foi -17,37%. Com essa diferencga entre os IL, reforca-se a
importancia do manejo da adubacéao nitrogenada para obtencéo de lucratividade, mas
também, salienta-se que por se tratar do sistema de sucessdo com a soja, o IL, de
modo geral, até na auséncia de adubacao foi positivo, e que o sistema do presente
trabalho € viavel, uma vez que os resultados inerentes ao IL foram superiores aos
supracitados. De maneira semelhante, Garcia et al. (2012) e Costa et al. (2012b),
trabalhando em sistemas produtivos consorciados, na mesma regido do presente
trabalho, com milho e capim, também obtiveram IL positivo, variando entre 31,51 e
45,87% (GARCIA et al., 2012) e 31,12 e 42,35% (COSTA et al., 2012b).

Avaliando o balanco da LO nos dois anos agricolas, na auséncia de inoculacgao,
0s tratamentos com maior LO, foram com a aplicacédo de 50 kg ha' e sem adubacéo
nitrogenada (dose 0 kg ha?), com LO acumulado em R$3.633,43 e R$3.460,41
quando o capim-xaraés foi semeado simultaneamente e na adubacdo em cobertura
do milho, respectivamente (Tabela 21). Quando os tratamentos foram inoculados com
A. brasilense, o maior LO foi obtido com a dose de 100 kg ha, com LO acumulado
em R$2.984,21 e R$2.593,66 com o capim-xaraés semeado na adubagdo em
cobertura e simultaneamente a cultura do milho, respectivamente (Tabela 21). Ao final
dos anos de cultivo do sistema, a inoculagdo com A. brasilense ndo propiciou maior
retorno econémico, com lucratividade 17,87% menor, comparando-se o tratamento
com maior LO com inoculagcdo para o tratamento que propiciou maior LO sem

inoculacao.



Tabela 21 - Lucro operacional (LO), indice de lucratividade (IL) e lucro acumulado (LO AC) do milho e soja em funcéo de doses de
N, época de semeadura do capim-xaraés e inoculacdo com Azospirillum brasilense. Selviria MS, 2014 a 2016

Sem Azospirillum brasilense

Semeadura Cobertura
2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
Doses LO IL LO AC LO IL LO AC
R$ (%) R$ R$ (%) R$
0 2.825,10 590,21 37,19 12,07 3.415,31 2.544,02 916,39 34,78 17,56 3.460,41
50 2.895,23 738,20 36,76 14,06 3.633,43 2.173,00 347,59 30,37 7,15 2.520,59
100 2.424,16 -271,87 31,83 -6,11 2.152,29 2.117,58 1.210,84 28,97 20,41 3.328,42
150 2.666,45 204,21 33,05 3,98 2.870,66 2.264,98 16,57 29,54 0,33 2.281,55
Média 2.702,74 315,19 34,71 6,00 3.017,92 2.274,90 622,85 30,92 11,36 2.897,74
Com Azospirillum brasilense
Semeadura Cobertura
2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
Doses LO IL LO AC LO IL LO AC
R$ (%) R$ R$ (%) R$
0 2.761,02 -458,54 36,55 -11,90 2.302,48 2.636,05 222,99 35,48 4,92 2.859,04
50 2.427,73 -572,66 32,67 -14,49 1.855,07 2.241,43 150,41 30,94 3,22 2.391,84
100 3.006,77 -413,11 36,58 -9,56 2.593,66 2.401,08 583,13 31,53 10,97 2.984,21
150 2.933,41 -899,46 35,10 -22,24 2.033,95 2.072,67 -616,42 27,65 -14,25 1.456,25
Média 2.782,23 -585,94 35,23 -14,55 2.196,29 2.337,81 85,03 31,40 1,22 2.422,84

Fonte: Dados do préprio autor.
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A adubacéo nitrogenada € amplamente influenciada pelo meio, podendo haver
diferentes resultados nos anos agricolas, de igual forma, o tipo de manejo, solo,
culturas antecessoras e até a localidade dos estudos podem diferir nos resultados da
adubacdo nitrogenada, com resultados varidveis, ndo somente em relacdo a
produtividade de graos, mas, também, a lucratividade e retorno econémico. Torna-se
claro a importancia de estudos recorrentes de andlise de custo e rentabilidade,
englobando a adubagé&o nitrogenada em cobertura em sistemas e ndo apenas por
cultura.

Quanto ao efeito da inoculacéo, o uso de A. brasilense, em fun¢éo da variacao
dos resultados obtidos, faz necessario mais estudos relacionados a viabilidade
econdmica dessa tecnologia, caminhando junto ao trabalho de estudos relacionados
a melhoria e adaptacdo de estirpes de Azospirillum, relacionadas aos genétipos de
gramineas em regides diversas, como em Cerrado de baixa altitude, a fim de melhores
resultados em produtividade para as culturas, aliando rendimento e viabilidade
econdmica. Toda via, no presente estudo, a inoculacdo foi prejudicial a viabilidade
econdmica do consércio no segundo ano experimental.

No tocante as culturas, ha resultados de pesquisa que comprovam a eficiéncia
do sistema de ILP, quando desenvolvido seguindo seus fundamentos basicos, ao
proporcionar producéo igual ou superior ao dos sistemas constituidos somente com o
cultivo exclusivo (NICOLOSO et al., 2006). Portanto, torna-se de fundamental
importancia, em sistemas complexos como a ILP, o conhecimento dos custos de
producao, para auxiliar na tomada de deciséo, quanto a formas de manejo que, além
de promoverem aumento da produtividade, resultem em reducdo de custos e
minimizem riscos ambientais.

Em funcéo dos resultados obtidos, compreende-se que o consorcio de culturas
anuais com forrageiras é promissora opcao econémica de producao de graos (PARIZ
et al., 2009; GARCIA et al., 2012) e de forragem na entressafra (PARIZ et al., 2011,
COSTA et al, 2012b), além de proporcionar resultados sécio-econbmicos e
ambientais positivos (TRACY; ZHANG, 2008; CRUSCIOL et al., 2012, COSTA et al.,
2012b, COSTA et al., 2015), destacando ainda, que o sistema de integragdao milho +

capim-xaraés, com soja na sucessao € viavel economicamente.



6 CONSIDERACOES FINAIS

N&o se verificou efeito positivo da inoculacdo de Azospirillum brasilense para a
cultura do milho. No residual na cultura do capim-Xaraés, verificou-se incrementos de
produtividade de massa seca no primeiro ano experimental. Ja para a cultura da soja,
a inoculacao reduziu os componentes agrondmicos e produtivos; e na produtividade

de gréos, na segunda safra.

A inoculacdo de Azospirillum brasilense na cultura do milho, néo possibilitou a
reducdo da adubacédo nitrogenada em cobertura. Sua utilizagcdo, ndo propiciou
aumento nos teores de N foliar, bem como, em aumentos de produtividade. Tao pouco

interacbes com as doses nitrogenadas aplicadas.

As épocas de insercao do capim-Xaraés, pouco influenciou na produtividade
de milho e soja. Ja para o capim-Xaraés, a época de semeadura da forrageira € crucial
e determinante, principalmente em sua nutricdo. A semeadura concomitantemente ao
milho, proporcionou maiores produtividades e maiores exportagcdes de nutrientes pela

cultura do capim.

Na cultura do milho, verificou-se melhorias tanto nos componentes avaliados,
na produtividade de gréaos e na nutricdo da cultura, com as doses de N aplicadas. Na
cultura do capim-Xaraés, a adubacdo nitrogenada em cobertura do milho, pouco
influenciou. Entretanto, enaltece-se o0 aumento no teor de proteina bruta pela
adubacdo. A cultura da soja nédo foi influenciada pela aplicacdo de N-fertilizante em

cobertura no milho.

A consorciacdo milho + Urochloa brizantha cv. Xaraés promoveu melhoria na
qualidade fisica do solo. Sem o consorcio, 19 meses apos a escarificagdo mecanica
do solo, foram suficientes para os atributos fisicos regredirem ao estado inicial, com
compactacao aos 0,15 m de profundidade, com a macroporosidade do solo sendo o

principal atributo modelador do sistema e da produtividade de gréos de soja.

A inoculagdo das sementes de milho com Azospirillum brasilense néo foi
economicamente viavel para o cultivo em consorcio com o capim-xaraés e soja em
sucesséo, independentemente da adubacé&o nitrogenada em cobertura e da forma de
semeadura do capim na cultura do milho. O consércio milho com o capim-xaraés e

cultivo de soja em sucessao teve indices de lucratividade positivos,
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independentemente da forma de semeadura do capim e da dose de N em cobertura

no consorcio, indicando a viabilidade das modalidades de cultivo.
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7 CONCLUSOES

Recomenda-se o cultivo do milho em consércio com o capim-xaraés semeado
concomitantemente, sem a inoculacdo de Azospirillum brasilense, adubado com 50
kg ha' de N em cobertura; e com o cultivo da soja em sucessdo. Essa combinacéo
conferiu melhor desempenho econémico, garantindo rentabilidade com a producéo de
gréos de milho e soja no Cerrado, bem como producdo de matéria seca de capim-

xaraés na entressafra
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