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RESUMO

A adocéo de sistemas de consoércio e a tecnologia de inoculacdo com bactérias
promotoras de crescimento de plantas sédo estratégias sustentaveis, inovadoras
e de baixo custo na agricultura tropical e proporcionam melhorias positivas nos
atributos do solo e maior acimulo de fitomassa seca (palhada), beneficiando as
culturas em sucesséao e propicia condi¢des favoraveis a microbiota do solo. O
objetivo desta pesquisa foi avaliar efeito residual de sistemas de consorcios de
milho com plantas de cobertura e inoculacdo via foliar com Azospirillum
brasilense, no crescimento e produtividade do feijoeiro coinoculado com
bactérias promotoras de crescimento de plantas. A pesquisa foi desenvolvida
no municipio de Dracena, S&o Paulo, Brasil, em um Argissolo Vermelho
distréfico tipico de textura arenosa. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados disposto em esquema fatorial 4x2x2 para o feijdo, com
quatro repeticbes. Os tratamentos foram constituidos pelos cultivos
antecessores de milho solteiro e consorciados com culturas de cobertura
(Crotalaria spectabilis, Urochloa ruziziensis e C. spectabilis + U. ruziziensis) na
presenca e auséncia da aplicacdo via foliar (no estadio fenolégico V4) do
inoculante contendo Azospirillum brasilense, seguida de presenca e auséncia
da coinoculagdo (Rhizobium tropici + Azospirillum brasilense) no feijdao em
sucessao irrigado por aspersdo, com quatro repeticdes. Avaliagdes realizadas
na cultura do feijdo: populacdo das plantas, massa seca de plantas, teor de
nitrogénio foliar, radiacdo fotossintética ativa (RFA), niumeros de vagens por
planta, nimero de graos por planta, numero médio de grdos por vagem, massa
de cem graos e produtividade de gréos e ciclo. O consoércio entre milho + C.
spectabilis + U. ruziziensis sem inoculagcdo com A. brasilense e associado a
coinoculacdo aumentam a massa seca de plantas do feijdo. Independente dos
sistemas de consorcio, a inoculacdo de A. brasilense com presenca de
coinoculacéo proporcionam maiores numeros de vagens e de graos por plantas
comparado ao sistema pousio. A inoculacdo de A. brasilense associado ao
sistema de consorcio entre o milho + C. spectabilis e auséncia da coinocula¢éo
proporcionam incrementos de 601 kg.ha® na produtividade de gréos
comparado ao sistema pousio.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., Zea mays L., Crotalaria spectabilis,
Urochloa ruziziensis, Azospirillum brasilense e Rhizobium tropici.



ABSTRACT

The adoption of consortium systems and inoculation technology with plant
growth-promoting bacteria are sustainable, innovative and low-cost strategies in
tropical agriculture and provide positive improvements in soil attributes and
greater accumulation of dry phytomass (straw), benefiting the cultures in
succession and provides favorable conditions for soil microbiota. The objective
of this research was to evaluate the residual effect of intercropping systems of
maize with cover crops and foliar inoculation with Azospirillum brasilense, on
the growth and productivity of common bean co-inoculated with plant growth-
promoting bacteria. The research is being carried out in the municipality of
Dracena, Sao Paulo, Brazil, in a typical dystrophic Red Argisol with a sandy
texture. The experimental design used was randomized blocks arranged in a
4x2x2 factorial scheme for beans, with four replications. The treatments
consisted of predecessor crops of single corn and intercropped with cover crops
(Crotalaria spectabilis, Urochloa ruziziensis and C. spectabilis + U. ruziziensis)
in the presence and absence of foliar application (at phenological stage V4) of
the inoculant containing Azospirillum brasilense, followed by the presence and
absence of coinoculation (Rhizobium tropici + Azospirillum brasilense) in beans
in succession irrigated by sprinkling, with four replications. Evaluations carried
out in the common bean crop: plant population, plant dry mass, leaf nitrogen
content, photosynthetic active radiation (RFA), number of pods per plant,
number of grains per plant, average number of grains per pod, mass of one
hundred grains and grain yield and cycle. The consortium between maize + C.
spectabilis + U. ruziziensis without inoculation with A. brasilense and associated
with coinoculation increases the dry mass of bean plants. Regardless of
intercropping systems, the inoculation of A. brasilense with the presence of
coinoculation provided greater numbers of pods and grains per plant compared
to the fallow system. The inoculation of A. brasilense associated with the
intercropping system between maize + C. spectabilis and the absence of
coinoculation provide increments of 601 kg.ha in grain yield compared to the
fallow system.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., Zea mays L., Crotalaria spectabilis, Urochloa
ruziziensis, Azospirillum brasilense and Rhizobium tropici.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € uma das fabaceas mais
importantes na alimentacdo humana com uma Otima fonte de energia,
proteinas, vitaminas e baixo teor de gordura. A maior parte dos brasileiros
utiliza a alimentacao diaria do feijdo juntamente com o arroz e isso se da pelos
padrdes sociais adquiridos ao longo do tempo, sem duvidas € uma oOtima
combinacdo e opc¢do nutricional. Os seis maiores paises produtores
respectivamente: Myanmar, india, Brasil, Estados Unidos, México e Tanzania,
com mais da metade da produ¢cao mundial.

Em sistemas de consorcio, uma das formas de producédo, é a utilizagéo
de plantas de cobertura e cultura comercial de forma simultdnea na mesma
area desejada, sendo uma 6tima alternativa para maior acumulo de fitomassa
seca e cobertura do solo em quantidade, uniforme e permanente, que sera
benéfico tanto para a cultura principal do consorcio quanto para a proxima
safra. A utilizacdo do consorcio pode aumentar o rendimento de produtividade
da cultura em sucessao pela melhoria dos atributos do solo e também, o
mesmo, pode obter o seu lucro sobre a cultura principal da safra e deixar sobre
o0 solo, residuos vegetais para a proxima safra.

As plantas de cobertura tem um papel fundamental para a agricultura
moderna sustentavel, contribuindo para todo o sistema produtivo, rotacionando
culturas e quebrando a cadeia de monoculturas, enriquecendo o solo com
maiores quantidades de microorganismos benéficos para producao,
amenizando efeitos de estresses hidricos com a falta de agua no solo pela falta
de chuvas. Um ponto muito importante que esta sendo discutido nos dias
atuais é a diminuicdo da emissdo do carbono para a atmosfera e com as
plantas de cobertura o produtor diminui opera¢cdes agricolas e revolvimento do
solo, de certa forma, diminui a emissédo de gases carbdnicos para a atmosfera.

As rizobactérias sdo uma grande oportunidade para a agricultura
caminhar em direcdo a um modelo mais sustentavel de produgcdo, aumentando
a produtividade das plantas com o fornecimento de nitrogénio, diminuindo
custos com adubacdo em cenarios de grande aumento do mesmo. Na
atualidade, mais de 80% dos agricultores utilizam a inoculagcdo com

rizobactérias fixadoras de nitrogénio, o que deixa evidente a sua importancia
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para a agricultura tropical, melhorando a gestdo de nutrientes no sistema de
producédo, tal qual em curto prazo ou para o longo prazo. O intuito da
inoculacéo é criar uma simbiose entre a planta e a bactéria, onde um ser vivo
ajuda o outro no seu desenvolvimento. Podendo ser a inoculacdo via semente,
sulco de semeadura ou via foliar.

E de suma importancia a utlizacdo de plantas de cobertura em
consorcio para adicdo de material organico ao solo no final do ciclo e aumentar
sua biodiversidade de microrganismos benéficos, sendo um ambiente propicio
para cultivo em sucessdo com aprimoramento de condi¢cbes bioldgicas,
melhorando a atividade da bactéria do género Azospirilum spp. E
proporcionando maior desenvolvimento vegetativo e reprodutivo ao feijoeiro

irrigado em sucesséo.
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2 OBJETIVOS

Avaliar o efeito residual de sistemas de consércios de milho com plantas
de cobertura e inoculagdo via foliar com Azospirillum brasilense, no
crescimento e produtividade do feijoeiro coinoculado com bactérias promotoras

do crescimento de plantas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais e socioeconémicos do feijao

A cultura do feijdo pertence a familia das fabaceas (leguminosas),
dominantemente cultivado de maneira familiar e considerado um aleuro-
amilaceo importante na alimentacdo humana com uma 6tima fonte de energia e
baixo teor de gordura (COELHO, 2020).

Os seis maiores paises produtores sdo Myanmar, india, Brasil, Estados
Unidos, México e Tanzéania e apresentam aproximadamente 59,4% da
producdo mundial de feijao com valor de 15,3 milhdes de toneladas (CONAB,
2017). Os principais produtores também s&o os principais consumidores, por
esse motivo a exportagdo € pequena, comparado a cultura da soja que no
Brasil tem grandes exportacdes (FUSCALDI e PRADO, 2005).

O feijdo tem a possibilidade de ser cultivado em até trés safras
diferentes dependendo do estado brasileiro, juntando essas trés safras o Brasil
obteve uma producéo de 2,9 mil toneladas na safra 21/22, com incremento de
3,6 % em relacio a safra passada e produtividade media de 1.050 kg.ha, com
6,1 % a mais comparado a produtividade da safra passada (CONAB, 2022),
esse aumento de produtividade reflete a agricultura moderna sustentavel,
utilizando o feijoeiro como rotacdo de culturas, sendo que a éarea cultivada
diminuiu 2,4 % em relacdo a safra passada (CONAB, 2022), porem ainda
sendo uma media baixa de produtividade, com tendéncia para maiores
potenciais.

Na primeira safra com estimativa de 914,5 mil hectares cultivados, em
segunda safra sendo cultivado 1,4 milhdes hectares aumentam de 0,4% em
relacdo a safra passada e na terceira safra foi cultivado 588,2 mil hectares,
sendo o0 nordeste brasileiro a maior regido produtora de feijdo no Brasil
(CONAB, 2020).

3.2 Sistemas de consércio de milho com plantas de cobertura

Em consodrcio, a implantagdo do sistema € ocorrida de forma simultanea,
ou seja, a planta de cobertura desejada e a cultura econdémica séo cultivados
na mesma area (BORGES et al., 2018), sendo utilizado consoércios de milho

com plantas forrageiras sem restricdo em quesitos de colheita para a cultura do
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milho, pois a altura de insercdo das espigas sao favoraveis para o cultivo
consorciado (ALVARENGA et al.,, 2006), uma otima alternativa para maior
acumulo de matéria seca no solo, ciclagem dos nutrientes e aumento da
matéria organica (MICHELON, et al., 2019), dessa maneira, proporcionando
condi¢cdes melhores para semeadura direta em sucessédo (MENDONCA et al.,
2015). Entretanto Ramos Junior et al. (2019), mostrou em seu trabalho que nao
houve diminuicdo da produtividade do milho consorciado com a Crotalaria
spectabilis em diferentes densidades de semeadura.

Segundo Oliveira, (2020) com o uso de poaceas (gramineas) em
consorcio proporcionam beneficios importantes para o solo, sendo um deles a
cobertura de solo fornecida por essa graminea, protegendo-o contra erosfes e
mantendo uma umidade por mais tempo e evitando proliferacdo de plantas
daninhas no local, consequentemente, essa cobertura de solo ira se degradar
por fatores microbioldgicos existentes no solo que posteriormente aumentara a
matéria organica e seus beneficios refletira na producdo em sucessdo, sem
contar no aumento da microbiota do solo como bactérias e fungos que sao
benéficos para todo esse processo (DE OLIVEIRA et al., 2017). Em trabalhos
realizados por Capuani et al. (2012), mostram o aumento da microbiota no solo
com adigcdo de materiais organicos como torta de mamona e residuo téxtil de
algodao, essa quantificacdo foi realizado pela quantidade de diéxido de
carbono (CO2) emitida para a atmosfera quando adicionado os materiais no
solo.

A Urochloa brizantha cv. BRS paiaguas mostrou étimos resultados em
seu potencial de producdo de biomassa, mesmo com baixa precipitagcdo a
forrageira consegue se desenvolver muito bem (MUNIZ et al., 2020). Assim
sendo, Costa et al. (2017) também ressalta a importancia do uso da forrageira
Paiaguas como planta de cobertura para sistemas de plantio direto e consorcio
pela sua maior producéo de biomassa em consequéncia maiores acumulos de

nutrientes, sendo notavel sua eficiéncia para o solo em altas producdes.

3.3 Inoculacédo com Azospirillum brasilense
Atualmente mais de trés milhées de doses de inoculantes vém sendo

usados por agricultores anualmente, isso para inoculacdo de culturas nao-
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leguminosas e co-inoculagdo de leguminosas (FUKAMI et al., 2018), na soja
(Glycine max) por exemplo mais de 80% dos agriculturas ja utilizam bactérias
fixadoras de nitrogénio, evidenciando a importancia das abordagens biologicas
para as plantas e sua producédo agricola em gestédo de nutrientes (AHEMAD e
KIBRET, 2014).

Visando sempre a sustentabilidade na agricultura tropical a inoculagéo
de rizobacterias € uma tecnologia com o intuito de criar uma simbiose entre a
planta e a bactéria, podendo ser introduzida na semeadura como nos sulcos,
antes em sementes, ou ate depois por via foliar da planta estimulando o
desenvolvimento e crescimento da cultura (GALINDO, 2021). Na cultura do
feijdo-caupi houve um incremento na produtividade de 24,9 % com inoculag&o
em relacdo a cultura ndo inoculada (DE SOUSA et al., 2018).

A bactéria diazotrofica da espécie Azospirillum brasilense inoculada em
plantas pode trazer beneficios além da fixacdo de nitrogénio atmosférico como
também pode ajudar na diminuicdo de estresses bidticos e abioticos (FUKAMI
et al., 2018), por esse motivo podendo prevalecer em condicdes de campo
onde ocorre relacdo de fatores como temperaturas e precipitacbes muitas
vezes nao favoraveis para a planta (CHIBEBA et al., 2015), dessa forma seu
uso na agricultura é de extrema importancia para o desenvolvimento da planta.

Segundo pesquisas realizadas pela Embrapa soja em 2021, o produtor
nao tem necessidade de realizacdo da adubacdo nitrogenada em cobertura
para o cultivo da soja se realizada a inoculagdo corretamente na semente e
manuseado dos inoculantes de forma adequada, sendo que doses elevadas de
nitrogénio pode acarretar na inibicdo da nodulacdo. Também observado por
BIZZARRO (2008), uma diminuicdo da massa de nddulos com a adi¢cdo de
nitrogénio mineral.

Em contra partida para a producao do capim zuri (Megathyrsus maximus
cv. BRS Zuri) é necesséario o uso de fertilizantes com o fornecimento de
nitrogénio, pois as bactérias diazotrdficas rizosféricas ndo conseguem suprir a
demanda do capim (CARVALHO, 2020). Neste sentido o uso de fertilizantes
minerais com fornecimento de N para as plantas pode ser diminuido de forma
parcial ou completa dependendo da cultura cultivada (DE OLIVEIRA et al.,
2014).



21

3.4 Coinoculagcdo com bactérias promotoras de crescimento de plantas

A coinoculacdo é a adicdo de outro microrganismo benéfico para as
plantas, favorecendo ainda mais a inoculagdo que ja foi realizada, normalmente
se utiliza a bactéria do género Rhizobium para a inoculacdo e Azospirillum
brasilense para a co-inoculacdo (EMBRAPA, 2014), promovendo o
desenvolvimento radicular e consequentemente melhora a capacidade de
absorcdo das plantas, respondendo com baixas doses de fornecimentos de
nitrogénio (CANDIDO et al., 2020) e nodulacdes precoces favorecendo os
primeiros estadios de desenvolvimento das plantas (CHIBEBA et al., 2015),
tendo como conhecimento as mudangas no crescimento de plantas de soja
associados por consequéncia dos microrganismos ocasionando mudangas em
sua fisiologia que favorecam o cultivo e producao (BUSO et al., 2021).

As pesquisas com a coinocul¢cao em soja e feijao sédo recentes, tendo
inicio em 2009, com o objetivo de inovar as tecnologias de producéo,
possuindo ensaios que mostram incrementos no rendimento do feijoeiro de ate
14,7% com a coinoculacdo com Azospirilum (EMBRAPA, 2014). Segundo a
ANPIl (Associacdo Nacional dos Produtores e Importadores de Inoculantes)
ouve um crescimento de 55,56% no uso de coinoculagées no Matogrosso entre
2018 a 2020, isso mostra a sua importancia para a agricultura no berco da
producdo agricola no Brasil.

O nitrogénio é considerado um nutriente essencial para as plantas,
precedentemente, ele € fornecido de forma mineral e extraido através de
combustiveis fosseis onde processos intensivos séo ocorridos favorecendo o
efeito estufa, diferente do uso de inoculantes que desempenham a associa¢ao
com as plantas e fornecem nitrogénio atmosférico de forma bioldgica e limpa
(VAN DEYNZE et al., 2018), tendo em vista a sua alta porcentagem na
atmosfera. Com isso reduzindo custos de producdo e trazendo maior
sustentabilidade para a agricultura.

O feijoeiro possui um sistema radicular limitado, dificultando sua
tolerancia a estresses abidticos ocasionados pela estiagem com perdas de ate
60% de sua producdo (CORIOLETTI et al.,, 2021). A associacdo entre
Rhizobium e Azospirilum contribuem no aumento do enraizamento e
consequentemente aumentando as nodulagdes, no caso do Rhizobium, para
maiores fixagcdes de nitrogénio para as plantas (HUNGRIA; CAMPO; MENDES,
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2001) trazendo producdes que podem ultrapassar 60 sacas por hectares no
caso da soja, sendo a coinoculacdo um complemento para a inoculacédo ja
realizada (GITTI, 2019), em contraparte em alguns casos pode haver perdas na
produtividade, segundo Bizzaro (2008), no solo onde serd cultivado e
coinoculado pode haver bactérias ja existentes com seu numero de populagao
adequado.

Segundo BUSO et al. (2021), a soja coinoculada apresentou maiores
guantidades de matéria seca da raiz comparado ao ensaio somente inoculado
com Bradyrhizobium spp., fazendo énfase a maior exploracdo da raiz no solo,
atingindo profundidades maiores e evitando condigdes adversas com faltas de
chuvas que ocasionam estresses hidricos, principais problemas para

agricultores.

3.5 Sucesséo de culturas

Em sistemas de monocultivo, ou seja, o agricultor cultiva apenas uma
cultura em sua propriedade, € capaz de prejudicar a sustentabilidade do
sistema e consequentemente aumentando a proliferacdo de doencas, pragas,
nematoides e plantas daninhas que acarretam de forma negativa a area de
cultivo, acarretando em perdas de produtividade e degradacdo do solo
(MACEDO, 2009). A sucessdo entre culturas proporciona ao solo restos
vegetais apds colheita de safras e auxilia o cultivo de culturas posteriores
amenizando estresses hidricos ocasionados pelas chuvas irregulares na
manutencao da umidade nos solos (MIGUEL et al., 2018).

O sistema de consércio de milho com forrageiras tropicais durante o
outono-inverno propicia maiores produtividades na cultura da soja comparado
ao sistema convencional com a cultura do milho solteira, a forrageira na
integracdo trads beneficios residuais benéficos para producdes sucessoras
(CASTRO DIAS et al., 2020) e também maior controle de plantas invasoras
pelo maior acumulo de biomassa seca sobre o solo (SEIBERT e BORSOI,
2020). Em pesquisas com producédo de soja cultivada em uma area que houve
manejo de milho consorciado com Urochloas (brachiaria) e crotalaria (M+B+C)

e utilizado 180 kg ha-1de nitrogénio obteve-se a maior media de producao
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comparada ao cultivo de soja em area trabalhada convencionalmente (DE
OLIVEIRA, 2020).

Plantas de cobertura refletem na produtividade da cultura do algodao e
melhoramento dos atributos de qualidade dos solos arenosos com maiores
atividades microbianas presentes (CORDEIRO et al., 2021). O aumento do teor
de matéria organica no solo também esta evidente no trabalho de Rosa et al.
(2017), com o uso de plantas de cobertura introduzindo maior quantidade de
carbono para o sistema, melhorando a fertilidade do solo, ressaltando que o
nao revolvimento do solo e sempre adotando manejos com plantio direto
nesses sistemas de producdo (RAPHAEL et al., 2016).

Usando espécies diferentes de forrageiras em consorcio com milho em
sistemas de semeaduras a lan¢co no estadio V4 do milho, a lan¢o no dia da
semeadura do milho, na linha de semeadura do milho e misturados ao adubo,
se obtem diferentes resultados com extracdo de nutrientes e a sua liberacéo
posteriormente de acordo com a producdo de biomassa, sendo 0 nitrogénio
com liberacdo mais intensa aos 30 dias e depois estabilizando (MENDONCA et
al., 2015). No caso da ervilhaca que fixa N atmosférico para o seu
desenvolvimento e posteriormente volta para o solo em sua decomposi¢cao
(SECRETTI et al., 2017).

Em pesquisa realizada por Crusciol et al. (2005), com a cultura do nabo
forrageiro como planta de cobertura, sendo manejado em estadio de pré-
florescimento e com resultados na degradacéo e liberacdo de nutrientes para o
solo, verificaram que o0 nitrogénio e potassio foram liberados em maior
guantidade e velocidade para as culturas subsequentes.

A dessecacdo precoce das forrageiras é importante para um melhor
aproveitamento da palhada no solo, melhorando a biomassa microbiana pela
sua alta decomposicdo (MAZZUCHELLI et al., 2020) e por consequéncia
evitando que alguns nutrientes de alta mobilidade no solo seja lixiviado pela
imobilizag&o significativa que a microbiota faz no solo, sendo esses nutrientes
usados posteriormente (BALOTA et al., 2014).

A forrageira tropical Urochloa brizantha cv. BRS paiaguas apresenta
menor relacdo C/N e alta producdo de folhas que decompde rapidamente no
solo (COSTA et al.,, 2016), diferente de algumas fabaceas como a Crotalaria

spectabilis com decomposicdo mais lenta, sendo um dos fatores o alto teor de
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lignina que dificulta a agcdo enzimética de microorganismos (MIGUEL et al.,
2018).

Com os custos elevados de insumos a producdo sustentavel tem
mostrado oOtimos resultados para ganhos de produtividade, além disso, o
agricultor cuida do seu solo conservando-o com 0 uso de consorcios com
plantas de cobertura e consequentemente introduzindo ambientes propicios
para o desenvolvimento de microrganismos benéficos para o sistema solo-
planta, sendo a inoculacdo um dos fatores mais importantes para a aquisi¢ao
de nitrogénio e mais recente a coinoculagdo como um fator de complemento

para as plantas se desenvolverem.
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4 MATERIAL E METODOS

O projeto de pesquisa foi desenvolvido a campo, comecando com a
semeadura em 29 de setembro de 2021 e colheita em 17 de janeiro de 2022,
em éarea experimental situada nas coordenadas de 51°52’ de longitude Oeste
de Greenwich e 21°29’ de Latitude Sul e 420 m de altitude. O solo do local da
pesquisa € um Argissolo Vermelho distréfico tipico de textura arenosa
(SANTOS et al., 2018).

As condi¢des climéaticas do local foram temperatura média anual de
24°C, a precipitagdo pluvial anual é de 1.261 mm e a umidade relativa do ar
média anual de 64,0%. De acordo com Koppen, o tipo climatico da regido é o
tropical amido (Aw), caracterizado com inverno seco e ameno e verao quente e
chuvoso.

Os dados climaticos de temperatura do ar, precipitacao pluviométrica e
umidade relativa do ar durante a conducdo da pesquisa foram obtidos na
estacdo Meteorologica Campbell Scientific CR10X, instalada na Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Tecnoldgicas (FCAT), pertencente a Universidade Estadual
Paulista (UNESP), localizada a 200 m da area experimental. Os dados
climaticos foram apresentados na Figura 1.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema
fatorial 4x2x2 para o feijdo, constituido pelo cultivo antecessor de milho solteiro
e consorciado com culturas de cobertura (Crotalaria spectabilis, Urochloa
ruziziensi e C. spectabilis + U. ruziziensis) na presenca e auséncia da
aplicacdo via foliar (no estadio fenolégico V4) do inoculante contendo
Azospirillum brasilense e seguido de presenca e auséncia da coinoculacdo
(Rhizobium tropici + Azospirillum brasilense) no feijdo em sucesséo, com
guatro repeticoes.

Antes da instalacdo do experimento, foi realizado a coleta de solo na
area para amostragem, originada de 20 amostras simples para se obter uma
composta, com auxilio de um trado holandés, nas camadas de 0,00-0,20 e

0,20-0,40 m (Figura 2). Com resultados médios apresentados na Tabela 1.
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Figura 1. Comportamento da precipitacdo pluvial (mm), temperatura maxima e minima (°C) do
ar, em Dracena, SP, Brasil, durante a conducao do experimento de efeito residual de sistemas

de consorcio e inoculacdo em feijoeiro co-inoculado com bactérias promotoras de crescimento.

Tabela 1. Resultados dos atributos quimicos do solo da area experimental,

antes da instalacdo do experimento, Dracena, SP, Brasil, safra 2021.

Prof.(m) pH  M.O. P K Ca Mg H+Al Al SB CTC V.oom
CaCl; gdm? mgdm? s mmolc.dm 2. s %

0-0,2 6,1 12 21 2 20 11 11 0 33 44 im0

0,2-0,4 4,9 10 12 1,6 10 b 16 2 17,6 33,6 52 10

Prof.(m): profundidade do solo (metro); P: fésforo disponivel(resina); M.O.: Matéria organica; K,
Ca, Mg e Al trocaveis; H+Al: Acidez potencial; SB: Soma de Bases; CTC: Capacidade de troca
de cétions; V(%): saturacdo por bases; m (%): saturacdo por aluminio.

Apos a colheita da cultura antecessora ao feijdo, foi realizado uma
operacdo com triturador mecanico (rogadeira) na area para manter deposicdes
das plantas de milho e das plantas de cobertura no solo e realizar a semeadura
do feijoeiro posteriormente. Foi realizado dessecacdo na area experimental 15
dias antes da semeadura do feijoeiro, sendo utilizado o herbicida Glifosato

720,0 g/Kg de i.a. A cultura do feijao foi implantada na area sob irrigacdo por

Temperturado ar (oC)
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aspersdo, seguindo o mesmo delineamento experimental da cultura
antecessora e os tratamentos adotados.

Um dia antes da semeadura foi regulado a semeadora-adubadora para
distribuir 14 sementes por metro linear no solo, para obtencdo de 12 a 13
plantas e 295 kg.ha' de adubo com formulagdo 4-30-10 de N — P20s — K20
respectivamente, conforme recomendacéo de Raij e Cantarella (1996). (Figura
3). Foi utilizado a cultivar do Feijdo carioca IAC 1850. As sementes foram
tratadas previamente com inseticida e fungicida, utilizando os principios ativos:
piraclostrobina (5 g.hade i.a), tiofanato metilico (45 g.hade i.a) e fipronil (50
g.halde i.a) seguindo recomendacdes do fabricante para cultura, 200 ml do
produto para 100 kg de sementes de feijao (Figura 4).

Na sequéncia apbés secagem do tratamento de sementes com inseticida
e fungicida foi realizada a inoculagdo das sementes de feijdo com Rhizobium
tropici (SEMIA 4077) com inoculante turfoso na dose de 200 g hal com
garantia de 2x10° UFC g?(Figura 5). Para adesdo das bactérias foi
acrescentada uma solucdo acucarada a 10% nas sementes. A coinoculacao
das sementes com as bactérias foi conforme a recomendacdo da empresa
Total Biotecnologia, com Azospirillum brasilense (estirpes Ab-V5 e Ab-V6) na
dose de 200 mL ha* de inoculante liquido com garantia de 2x10® UFC ml™
(Figura 6). A inoculacdo e coinoculacdo das sementes foram feitas antes da
semeadura do feijao.

A semeadura foi realizada no dia 29 de setembro de 2021 na parte da
manha, entre nove a dez horas, com a semeadora — adubadora acoplada ao
trator (Figura 7), as parcelas foram constituidas por quatro linhas de cinco (5) m
de comprimento, sendo consideradas como area util as duas (2) linhas centrais
de cada parcela, desprezando-se 0,5 metros, em ambas as extremidades de
cada linha. O espagamento entrelinhas foi de 0,45 m.

A adubacdo de cobertura foi parcelada em duas etapas utilizando a
Uréia como fonte de nitrogénio (WUTKE et al., 2022). A primeira adubag&o foi
realizada aos 17 dias ap6s a emergéncia (DAE) das plantas, em 23/10/21,
utilizando 40 kg.ha* de N e a segunda adubac&o foi realizada em 03/11/21 com
a mesma quantidade de adubo que foi aplicado da primeira vez (Figura 8),
completando 80 kg.ha de nitrogénio em cobertura, usando como fonte a uréia
(46-00- 00).
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Foi utilizado o controle quimico das plantas daninhas com herbicidas
pré-emergentes para evitar competicdes com a cultura, ressaltando que foi
utilizado uma cultivar de feijoeiro néo tolerante a herbicidas. Para dessecacé&o
antes da entrada da cultura, como ja dito anteriormente, foi utilizado o herbicida
glifosato (1,585 kg.ha™ de i.a). Posteriormente, durante o cultivo, foi utilizado o
herbicida bentazona (0,720 kg.ha! de i.a) no dia 15/10/21 recomendado pela
bula para controle de Trapoerabas (Commelina erecta) na area. No dia
21/10/21, ap6s 15 dias da emergéncia da cultura, foi aplicado o herbicida
cletodim (0,108 kg.ha! de i.a) com o objetivo de controlar as plantas
voluntarias de milho. A ultima aplicagdo de herbicida foi realizado no dia
10/01/22 aos 96 DAE para dessecacdo da cultura e plantas daninhas,
facilitando a colheita, sendo utilizado, o herbicida utilizado foi o diquate (0,3
kg.ha' dei.a).

Para o controle das pragas e doengas durante o cultivo do feijoeiro foi
feito trés aplicacfes em suas respectivas datas e infestacdes. No dia 28/10/21
foi realizado a aplicag&o do inseticida imidacloprido (0,1 kg.ha de i.a) para o
controle de inseto-praga na lavoura e o fungicida azoxistrobina (80 g.ha® de
i.a) e difenoconazol (50 g.ha de i.a). No dia 22/11/21 aos 47 DAE foi realizado
a aplicag&o do produto propiconazol (100 g.ha? de i.a) para controle de fungos
e utilizado o inseticida profenofés (320 g.ha de i.a) e cipermetrina (32 g.ha
de i.a) para controle de inseto-praga. No dia 17/12/21 foi realizado a ultima
pulverizac&o, aos 72 DAE, utilizando os fungicidas piraclostrobina (66,5 g.ha™
de i.a) e epoxiconazol (25 g.ha* de i.a) e inseticidas tiametoxam (169,2 g.ha*
de i.a) e lambda-cialotrina (127,2 g.ha* de i.a) (Figura 9).

No manejo de 4gua de irrigacdo da cultura foram utilizados coeficientes
de cultura (Kc) das fases de desenvolvimento do feijdo: germinacédo até folhas
primarias (V0-V2) o valor de 0,30; primeira folha trifoliada até terceira folha
trifoliada (V3-V4) o valor de 0,70; pré-floracéo até formacéo de vagens (R5-R7)
o valor de 1,05; enchimento de vagens (R8) o valor de 0,75 e maturacéo (R9) o
valor de 0,25, conforme escala fenologica de Fernandez et al. 1986 e os
valores de coeficiente de cultura (kc) propostos por Doorenbos e Kassam
(1979).

O manejo da agua de irrigagcao foi realizado com base na estimativa da

evapotranspiracao de referéncia (ETo), determinada pela equacdo de Penman
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Monteith/FAO (ALLEN et al., 1998). Os dados climaticos foram obtidos na
estacdo Meteoroldgica Campbell Scientific CR10X, instalada na Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Tecnoldgicas (FCAT), pertencente a Universidade Estadual
Paulista (UNESP), localizada a 200 m da area experimental, sendo
monitoradas as seguintes variaveis: temperatura média do ar (°C), umidade
relativa do ar (%), velocidade do vento (m s?) a 2 m e radiagéo liquida total
diaria (MJ m2d?).

Equacdo de Penman-Monteith para estimativa da evapotranspiracdo de

referéncia (ETo):

7900 Uy (eg — €
0,408 s Rn-G) + - 3.{15. a)
ETo = T+275
S+7v(1+0,34U,)

Rn = radiac&o liquida total diaria (MJ m=2 d?);

G = fluxo de calor no solo (MJ m2dY);

y = 0,063 kPaoC™¢ a constante psicrométrica;

T = temperatura média do ar (°C);

U2 = velocidade do vento a 2 m (m s™);

es = pressao de saturacao de vapor (kPa);

ea = presséao parcial de vapor (kPa);

s = declividade da curva de presséo de vapor de acordo com a temperatura do

ar, em kPaoC™.

Para obtencdo da Evapotranspiracao da cultura do feijdo (ETc), seré utilizada a

seguinte equagao:
ETc=Kc xETo
Lamina liquida (mm) = Kc X ETo

Lamina bruta (mm) = (Kc x ETo) / Eficiéncia

ETc = evapotranspiragdo da cultura do feijao (mm dia™);
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Kc = coeficiente da cultura do feijao (conforme proposto por Doorenbos e
Kassam, 1979);

ETo = evapotranspiracdo da cultura de referéncia estimada (mm dia?) pela
equacao de PenmanMonteith/FAO (ALLEN et al., 1998);

Eficiéncia = Eficiéncia do sistema de irrigacdo por aspersao medio de 0,80.

O sistema de irrigacao utilizado foi de aspersdo convencional com 80%
de eficiéncia, com aspersor Agropolo, modelo NY25 com bocais de 2,8 x 2,5
mm, composto por duas linhas com oito aspersores cada linha, no
espacamento de 12 metros entre aspersores na linha e 12 metros entre as
linhas de irrigagdo, de forma a obter uma boa uniformidade de aplicagdo com
uma lamina liquida de 4,9 mm h* em uma press&o de servigo 2,5 Kgf cm?, com
intervalos de irrigacao variavel em funcéo da ETc, sendo realizado em turno de
rega fixo de 4 dias.

O manejo da irrigagéo foi realizado conforme tratamento estabelecido,
sempre que a capacidade de armazenamento de agua disponivel (CAD) atingir
o nivel critico, que sera dado por uma fracdo da capacidade de

armazenamento de agua disponivel no solo calculado por meio da expresséo:

CAD = (Bcc - Opmp) xd xfx Z
Em que:
CAD = capacidade de armazenamento disponivel (mm) critica ou lamina de
agua armazenada no solo que serd usada como suprimento para a cultura do
feijdo (mm);
Bcc e Bpmp = umidade volumétrica do solo na capacidade de campo e ponto
de murcha permanente (cm3 cm3), ajustado segundo Genuchten (1980);
d = densidade do solo (g cm-3);
f = coeficiente de esgotamento de agua no solo de 0,5, ou seja, significa que
pode ser consumida até 50% da agua armazenada da CAD no solo ou déficit
hidrico toleravel, conforme Doorembus e Kassam (1979);
Z = profundidade efetiva do sistema radicular (mm) do feijdo de 0,25 m.
O manejo da agua de irrigacdo sera baseado na ETo pelo método de Penman-
Monteith. Esses dados seréo transformados em umidade volumétrica, segundo

0 modelo de Genuchten (1980). Os parametros desse modelo apresentam-se
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expressos na Tabela 1. Os valores de textura do solo da area experimental
foram: areia de 822 e 788, silte de 73 e 71 e argila de 105 e 140, para as
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Tabela 2. Potencial matricial versus umidade gravimétrica e densidade do solo

para as diferentes camadas, Dracena, SP, Brasil, 2016.

Profundidade Potencial matricial Ds
(m) Centimetros de coluna de igua (cca) g.cm?
-0 -10 -40 -100 -300 -500 -1000  -5000  -15000
Umidade graviméirica (g.g1)
000013 03087 02895 01850 01305 01042 00812 00757 0062 00420 134
0.16-0.30 02807 02626 01694 01174 00812 00775 00626 00539 00422 157
0.31-0.45 02457 02166 01458 01148 00007 00733 00059 00520 00427 165

Fonte: Laboratério de Solos e Qualidade de Agua, Esalg/USP, Piracicaba, SP. Ds: Densidade
aparente do solo.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes na cultura do feijao:

Populacdo de plantas: Com aproximadamente 12 dias ap0s a emergéncia
das plantas e no momento da colheita foi avaliado, em duas linhas, na area (til
das parcelas, o numero de plantas com o objetivo de se calcular a populagao
inicial e a populacdo final de plantas ha. Realizada em 18/10/21 a populac¢&o
inicial (figura 11) e em 17/01/22 foi realizado a populacéo final no momento da
colheita (Figura 12).

Massa seca de plantas: No florescimento pleno (estadio R6) das plantas em
19/11/21, foram coletadas dez plantas aleatoriamente na area util, que foram
acondicionadas em sacos de papel (Figura 13), devidamente identificadas e
levadas ao laboratério e submetidas a secagem em estufa de ventilagcdo
forcada a temperatura média de 60-70°C até atingir massa em equilibrio
(Figura 14). Posteriormente as amostras foram pesadas e os valores
convertidos em g planta® (Figura 15).

Teor de nitrogénio foliar: As folhas das plantas coletadas no terco médio para
avaliacao anterior, na fase de desenvolvimento R6 (florescimento), foram
moidas em moinho tipo Wiley (Figura 16) para em seguida serem submetidas a
digestao sulfurica, conforme metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).
Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA): Foi realizada nas mesmas
ocasifes de coleta de matéria seca de plantas por ocasido do florescimento
pleno (estadio R6) das plantas do feijao em 19/11/21 utilizando o medidor de
radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) marca APOGEE, MODELO APG-MQ-

301, seguindo as recomendacdes do fabricante. Foram tomadas medidas em
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todas as parcelas em trés pontos dos dosséis: acima, abaixo e no meio,
perpendicular as linhas das plantas (Figura 17).

Componentes da producédo: Foram coletadas, por ocasidao da colheita, 10
plantas aleatoriamente na area util das parcelas para a avaliagdo de: numero
de vagens por planta: foi determinado por meio da relagdo do numero total de
vagens/numero de plantas; numero de graos por planta: foi obtido da relacéo
do numero total de grdos/namero de plantas (Figura 18); niumero médio de
graos por vagem: foi calculado através da relacdo do numero total de
graos/numero total de vagens (Figura 19); massa de cem gréos: foi obtido por
meio da coleta ao acaso e pesagem de duas amostras de cem graos por
parcela (Figura 20).

Produtividade de grdos: As plantas da é&rea util de cada parcela foram
arrancadas e deixadas para secagem a pleno sol (Figura 21). Apds a secagem,
as mesmas foram submetidas a trilha mecéanica (Figura 22), os graos foram
pesados e os dados transformados em kg ha™ (13 % base mida) (Figura 23).
Ciclo: Foi avaliado o numero de dias transcorridos entre a emergéncia e a

colheita.

Os resultados foram submetidos ao teste F da analise de variancia e
constatada a interacao significativa entre as fontes de variacdo, procedera-se o
desdobramento, comparando as médias dos sistemas de consoércios,
inoculacdo e co-inoculacdo pelo teste Tukey, adotando-se o nivel de 5% de
significancia, de acordo com Pimentel Gomes e Garcia (2002). Foi usado o
programa Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Ciclo da cultura

A emergéncia das plantas de feijao ocorreu uniformemente no oitavo dia
ap6s a semeadura (DAS), compreendendo o estadio V1 do feijoeiro. O
florescimento do feijoeiro aconteceu aos 45 DAE e compreende a fase
reprodutiva da planta, tendo inicio no estadio R5 com os primeiros botdes
florais e estadio R6 com florescimento pleno das plantas, em seguida no
estadio R7 ocorre a formacéo das primeiras emissdes das vagens (canivetes) e
no estadio R8 com enchimento dos graos e R9 com a colheita do feijoeiro onde

ocorreu aos 103 DAE.

Figura 24 — Ciclo fonolégico do feijoeiro. Adaptado de OLIVEIRA, L. F. C. et al., 2018.

5.2 AvaliacBes de Populacéo de plantas (inicial e final), massa seca de plantas,

teor de nitrogénio foliar e radiagdo fotossinteticamente ativa.

Houve interacBes significativas para populagao inicial de plantas em co-
inoculacéo e interacdo entre os fatores inoculagéo, co-inoculacdo e sistemas
de consorcio. Para massa seca das plantas houve interacdo entre todos os
fatores estudados e suas interacOes. Para o teor de nitrogénio foliar verificou-
se diferenca significativa para a interacdo entre os fatores inoculacdo e
sistemas de consorcio. Em radiacdo fotossinteticamente ativa apenas nha

avaliag&o do tergo inferior no fator de inoculagdo ndo houve interacgéo.
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Tabela 3. Valores médios de populacéao inicial (Pl) e populacéo final (PF) de
plantas, massa seca das plantas (MSP), concentracdo de nitrogénio foliar (N) e
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) no dossel do ter¢o superior (TS), ter¢o
médio (TM) e terco inferior (TI) do feijdo primeira safra coinoculado em
sucessao ao cultivo de milho consorciado com plantas de cobertura e inoculado
com Azospirillum brasilense, Dracena, SP, Brasil, 2022.

RFA
TS ™ TI
Pl PF MSP N
Plantas ha! x 1000 g planta™ gkgt = - pumol m2 g1 ——eeeeeev
Inoculagéo(l)
Sem 247 223 10,2 30,3 1758 1459 839
Com 249 217 12,3 30,8 1941 1207 773
Co-inoculacéo(C)
Auséncia 256 218 10,7 30,9 1622 1162 640
Presenca 241 222 11,8 30,2 2077 1504 972
Sistemas de Consoércio (SC)

M 240 225 10,4 30,7 2090 1594 1138
M+C 256 227 10,2 31,1 1885 1339 1086
M+U 252 217 12,3 31,1 1431 988 350

M +UC + 244 211 12,1 29,4 1991 1411 649
Valores de F

I 0,085™  1,457™ 78,832* 0,667™ 10,279* 23,381* 3,394™

C 10,680* 0,654"™ 20,511* 1,009"™ 63,713* 43,087* 87,489*

SC 2,332"  2,087" 20,576* 1,460"™ 23,140* 23,820* 110,974*

IxC 0,277"  0,391" 24,640* 3,777"™ 12,053* 33,251* 133,440*

I xSC 0,480"™  0,084" 42,121* 2,847* 0,228"™ 29,300* 165,643*
CxSC 2,240  0,794" 3,955* 2,694" 3,547 7,557* 23,682*
IxCxSC  6,699* 2,893" 31,447* 0,613"™ 8,310* 27,603* 51,771*

CV (%) 7,39 9,19 8,68 8,72 12,32 15,61 17,65

C.: Crotalaria spcetabilis; U: Urochloa ruziziensis; * significativo a 5% de significancia; ns — ndo
significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra, dentro de inoculacao, coinoculacéo

e sistemas de consorcio ndo diferem estatisticamente a 5 % de significancia.

Desdobrando a Tabela 3 nos resultados de populacéo inicial e matéria
seca das plantas, a populacéo inicial do feijoeiro em sistema de consorcio M +
C + U sem inoculacdo Azospirillum brasilense e auséncia de co-inoculac&o
obteve o maior estande de plantas Tabela 4, ao contrario do milho solteiro com
diferenca de 43 mil plantas por hectares a menos, mostrando que a palhada
sobre o solo deixa um ambiente favoravel para o estabelecimento das plantas

(CHIODEROLLI, et al.,, 2012). Também conferido para maiores resultados em
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sistemas de consorcio M + C com presenca de coinocul¢gdo. Analisando os
resultados com inoculagcdo de A. brasilense no sistema de consorcio para a
populacdo inicial de plantas obteve maiores estandes em sistemas de
consorcio M +C e M + U e auséncia de co-inoculacéo, diminuindo o estande de
plantas com a presenca de coinocula¢&o no sistema de consorcio M + C.

A massa de matéria seca das plantas de feijoeiro Tabela 4 em sistemas
de consorcio M+C+U sem inoculacdo de A. brasilense e presenca de co-
inoculagao no feijoeiro obteve melhores resultados comparando milho solteiro e
demais consorcios, confirmando resultados de Souza e Simonetti (2019), onde
mostram aumento do sistema radicular do feijoeiro com utilizacdo da
coinoculacédo, que de forma geral faz parte da MSP da planta.

De forma geral a presenca de coinoculagcdo em sistemas de consorcio M
+ Ce M+ C + U e inoculagdo de A. brasilense mostraram resultados
satisfatérios de matéria seca de plantas comparando a auséncia de co-
inoculacéo.

Com ainoculacéo de A. brasilense em sistema de consorcio M + U e M
+ C + U e auséncia de co-inoculacdo obteve melhores resultados para MSP,
aumentando na faixa de 30% a matéria seca no sistema de consorcio triplo na
auséncia de coinoculacdo comparado a presenca da mesma.

A presenca de co-inoculacao no feijoeiro em sistema de consorcio M + C
+ U sem A. brasilense proporcionou melhores resultados e também no sistema
milho solteiro com A. brasilense, mostrando a importancia da coinoculacéo e
proporcionando melhor desenvolvimento para o feijoeiro mesmo em milho
solteiro. Também mostrando resultados satisfatérios para Schossler et al.,
(2016) com associacao de bactérias, melhorando o porte das plantas com o
nitrogénio e ativando fisiologicamente fitohormonios importantes para o
crescimento tanto da parte aérea quanto do sistema radicular das plantas
(ZAFAR et. al., 2012).

Em sistema de consorcio com M + U inoculado com A. brasilense e
presenca da coinoculacéo a cultura do feijoeiro alcancou resultados de 52 % a
mais de matéria seca comparado ao sistema pousio, Segundo Pacheco et al.,
2013 a graminea Urochloa ruziziensis tem grande capacidade para producdo

de fitomassa e ciclagem de nutrientes, melhorando o ambiente de producéo e a
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utilizacdo da inoculagcdo de A. brasilense proporciona incrementos da produgéo
de MSP comparado a sua auséncia (SABUNDJIAN, 2016).

Tabela 4. Desdobramentos das interagcfes significativas das analises de
variancia referente a populacgao inicial (PI) de plantas e massa seca das plantas
(MSP) do feijdo primeira safra co-inoculado em sucesséo ao cultivo de milho
consorciado com plantas de cobertura e inoculado com Azospirillum brasilense,
Dracena, SP, Brasil, 2022.

Sem Azospirillum brasilense

Co-inoculacéao Co-inoculacéo
Auséncia Presenca Auséncia Presenca
PI MSP
SsC Plantas ha x 1000 g planta®
M 231b 242 ab 8,30 7,28d
M+C 247 ab 259 a 8,20B 12,70 bA
M+ U 263 ab 244 ab 9,60 10,33 ¢
M+C+U 274 aA 219 bB 9,93 B 15,00 aA
Com Azospirillum brasilense
Co-inoculacéao Co-inoculacao
Auséncia Presenca Auséncia Presenca
PI MSP
SC Plantas ha x 1000 g planta®
M 231b 242 11,98 bB 14,00 aA
M+C 283 aA 233 B 9,70 c 10,20 b
M+U 259 ab 241 13,90 a 15,25 a
M+C+U 243 b 242 13,98 aA 9,68bB
DMS (5%) 34.604,42 e 26117,41 1,8437 e 1,3915

SC: Sistemas de Consorcio; C: Crotalaria spcetabilis; U: Urochloa ruziziensis; *significativo a
5% de significAncia; ns — ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra

mindscula na coluna e maidscula na linha diferem estatisticamente a 5 % de significancia.

Analisando a (Tabela 5) houve diferenca estatistica na inoculacdo de
Azospirillum brasilense em sistema de consorcio M+C+U, com resultados
maiores teores de nitrogénio foliar para inoculacdo no sistema, sendo resultado
adequado para a planta segundo QUAGGIO et al., 2022. Nao houve diferencas
significativas para os demais sistemas de consorcio e inoculagdo. Kaneko et al.
2010 concluiram em seu trabalho que a Rhizobium tropici ndo interferiu nos
teores de nitrogénio foliares, entretanto, a inoculacdo faz parte da fixagcao
bioldgica de nitrogénio e um dos meios de fornecimento do nutriente para a
planta (LAFETA, et al., 2022).
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo significativa da analise de variancia
referente a concentracéo foliar de nitrogénio (N) foliar do feijdo primeiro safra
co-inoculado em sucesséo ao cultivo de milho consorciado com plantas de

cobertura e inoculado com Azospirillum brasilense, Dracena, SP, Brasil, 2022.

Concentracéo foliar de N (g kg™)
Sistemas de Consorcio (SC)

Inoculagao(l) M M+C M+U M+C+U
Sem 31,04 31,10 31,54 27,45 b
Com 30,26 31,01 30,70 31,33 a

DMS (5%) SC dentro de | (2,6816g kg™

Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente a

5 % de significancia.

Discorrendo sobre a (Tabela 6) ndo houve diferengas significativas na
radiacéo fotossinteticamente ativa no tergo superior do dossel das plantas para
o sistema sem Azospirillum brasilense e consorcio, somente comparando a
presenca de coinoculagdo com os melhores resultados de RFA. Para o terco
meédio houve melhor aproveitamento no sistema de consorcio M+C sem
diferencas entre auséncia ou presenca de co-inoculagdo. Para o terco inferior
do feijoeiro o melhor resultado para o aproveitamento da radiacdo foi no
sistema de milho solteiro sem diferenca significativa entre co-inoculacéao,
apenas para o sistema M+C com melhor resultado para auséncia de co-
inoculacéo.

Para os resultados com inoculacdo de Azospirillum brasilense no dossel
do terco superior do feijoeiro apresentou diferencas significativas na presenca e
auséncia de co-inoculacdo com melhores resultados no sistema M+C, com
melhor aproveitamento da radiacdao fotossinteticamente ativa. Para o terco
meédio o melhor aproveitamento esta no sistema de consorcio M+C+U com
presenca de coinoculacéo, ao contrario da auséncia de coinoculcdo. Para o
terco inferior os melhores resultados obteve no sistema M+C com a presenca

de coinoculacéao.
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Tabela 6. Desdobramentos das interagcfes significativas das analises de
variancia referente a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) no dossel no
terco superior (TS), terco médio (TM) e terco inferior (Tl) do feijdo primeira
safra co-inoculado em sucessado ao cultivo de milho consorciado com plantas
de cobertura e inoculado com Azospirillum brasilense, Dracena, SP, Brasil,
2022.

Sem Azospirillum brasilense

Co-inoculacéo Co-inoculacéo Co-inoculacéo

Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca
RFA (umol m2s™)

TS ™ TI
M 1672 B 2297 A 1795 ab 1617 ab 1762 a 1794 a
M+ C 1762 1894 1949 a 1730 a 1338 bA 998 bB
M+ U 744 B 1881 A 358 bB 1257 bA 206 ¢ 198 c
M+C 1550 2265 1314 bB 1740 bA 206 ¢ 209 ¢
+U
Com Azospirillum brasilense
Co-inoculacao Co-inoculacéo Co-inoculacéao
Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca
RFA (umol m2s?)
TS ™ TI
M 2175 a 2218 a 1434 a 162 ab 424 b 573 ¢
M+C 1587 bB 2296 aA 79c B 1597 abA 27 cB 1983 aA
M+U 1352bB 1748 bA 1104 ab 1233 ¢ 433 b 564 c

M+C 2136 a 2015 b 929 bB 1661 aA 722 aB 1461 bA
+U

DMS  429,8702 e 324,4411 392,6865 e 296,3769 202,641 e 268,49
(5%)

SC: Sistemas de Consorcio; C: Crotalaria spcetabilis; U: Urochloa ruziziensis; * significativo a
5% de significancia; ns — ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra,
mindscula na coluna e maidscula na linha néo diferem estatisticamente a 5 % de significancia.

5.3 Componentes produtivos, massa de cem gréos e produtividade do feijoeiro

De acordo com a Tabela 7 houve diferencas significativas para todos os
fatores estudados e suas interagdes nos componentes de produgcdo que
compreende numero de vagens por planta e numero de graos por planta. Para
numero de graos por vagens apenas o fator sistema de consorcio nao foi
significativo. A massa de 100 (cem) graos obteve resultados significativos para
o fator sistema de consorcio e interacdo entre os fatores co-inoculacdo e
sistemas de consorcio. Para a produtividade de grdos ndo houve diferencas

significativas para os fatores isolados de inoculacéo e co-inoculagéo.
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Tabela 7. Valores médios do nimero de vagens por planta (NVP), nUumero de

graos por planta (NGP), nimero de gréos por vagem (NGP), massa de cem

graos (M100G) e produtividade de graos (PG) do feijdo primeira safra co-

inoculado em sucessdo ao milho segunda safra consorciado com plantas de

cobertura e inoculado com Azospirillum brasilense via foliar, Dracena, SP,

Brasil, 2022.
NVP NGP NGV M100G PG
(9) (kg ha)
Inoculacgéo (I)
Sem 9,2 37,3 4.2 21,92 2.000
Com 11,8 41,7 3,6 21,80 2.057
Co-inoculacao(C)
Auséncia 10,8 36,7 37 21,74 2.041
Presenca 10,9 42,3 4.1 21,97 2.016
Sistemas de Consoércio (SC)

M 9,9 35,8 3,6 21,80 ab 2.179
M+C 10,4 38,9 4,0 21,59 b 2.152
M+U 10,8 42,4 4.1 21,83 ab 1.895

M+C+U 10,9 40,8 3,9 22,21 a 1.889
Valores de F
I 104,877* 27,424* 14,795* 0,612™ 2,327™
C 10,133* 42,898* 5,633* 2,144 0,475"
SC 2,979* 11,055* 1,931" 2,681* 18,340*
IxC 121,087* 34,64 3* 15,755* 1,401 59,835*
I x SC 5,658* 27,711* 10,131* 2,068" 10,887*
CxSC 22,126* 34,296* 4,336* 3,068* 10,447+
I xCxSC 33,513* 41,994* 6,427* 2,492" 6,704*
DMS (5%)
SC -- -- -- 0,5879 --
CV (%) 9,99 8,58 15,70 2,85 7,31

M: milho solteiro; C: Crotalaria spcetabilis; U: Urochloa ruziziensis; *significativo a 5% de
significAncia; ns — ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra, dentro de
inoculagdo, coinoculagdo e sistemas de consorcio ndo diferem estatisticamente a 5 % de

significancia.
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Desdobrando as interacgdes significativas da Tabela 7, o tratamento sem
a inoculagdo com Azospirillum brasilense em sistema de consorcioM+C +U e
auséncia de co-inoculacdo obteve 4,4 vagens superiores por plantas
comparado a presenca de co-inoculagcdo no mesmo sistema de consorcio
(tabela 8), a utilizacdo de plantas de coberturas como efeito residual fornece
condicoes biologicas melhores para o solo, afetando positivamente culturas
posteriores e seus componentes produtivos (COSTA et al., 2022).

Analisando dados de (NVP) com a inoculacdo de A. brasilense e
auséncia de co-inoculagdo no sistema de milho solteiro com maiores
guantidades de vagens comparado ao sistema de consorcio M + C, também
evidente no trabalho de Rocha, et al. (2021), que obteve maiores quantidades
de vagens utilizando a inoculacdo de baterias promotoras de crescimento.

De forma geral a inoculagcdo de A. brasilense e presenca de co-
inoculagdo em sistemas de consorcio aumentaram em media de 6,33 vagens
por plantas comparado ao pousio.

Para o numero de grdos por planta (NGP) nos tratamentos sem
inoculagdo de Azospirilum brasilense independente da co-inoculagdo os
resultados foram inferiores no cultivo sobre o milho solteiro comparado ao
cultivo sobre sistemas de consorcio. Diferenciando estatisticamente com a
presenca de co-inoculagdo com maiores resultados no sistema de consorcio M
+ C. Entretanto, com a inoculacéo de A. brasilense no sistema de producéo os
resultados sdo maiores de gréos por plantas em milho solteiro e auséncia de
co-inoculagéo, porem, comparando a presenca da co-inoculagao no sistema de
consorcio M + U com a auséncia das bactérias os resultados foram quase o
dobro para o tratamento com a presenca da co-inoculagéo.

Analisando os resultados de (NGV) em tratamentos sem Azospirillum
brasilense e auséncia de co-inoculacdo o sistema de consorcio M + U obteve
melhores numeros de grados por vagem e na presenca de co-inoculagédo o
tratamento de milho solteiro mostrou resultados menores comparado aos
sistemas de consorcio. Nos tratamentos inoculados com A. brasilense obteve
diferencas estatisticas para a co-inoculacdo no sistema de consorcio M + U

com resultados satisfatérios na presenca da coinoculagao.



42

Tabela 8. Desdobramentos das interagcfes significativas das analises de
variancia referente ao numero de vagens por planta (NVP), numero de grdos
por planta (NGP) e nimero de grédos por vagem (NGV) do feijao primeira safra
coinoculado em sucessdo ao cultivo de milho consorciado com plantas de

cobertura e inoculado com Azospirillum brasilense, Dracena, SP, Brasil, 2022.

Sem Azospirillum brasilense

Co-inoculagéo Co-inoculacéo Co-inoculagéo
Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca
NVP NGP NGV
M 8,8b 7,9 28,0 b 26,8 b 33b 34Db
M+C 10,1 ab 9,4 37,5 aB 44,3 aA 3,8 abB 4,8 aA
M+ U 9,8 bA 76B 43,6 a 40,6 a 4,6 a 52 a
M+C 12,0 aA 76B 38,9 a 38,5a 3,2 bB 51 aA
+ U
Com Azospirillum brasilense
Co-inoculacao Co-inoculacéo Co-inoculacéao
Auséncia Presenca Auséncia Presenca Auséncia Presenca
NVP NGP NGV
M 13,5 aA 9,4 bB 51,8 aA 36,7 cB 3,8 a 3,9
M+C 7,5¢cB 14,6 aA 33,4 bB 40,5 cA 4,7 aA 2,8B
M+ U 9,7 bB 16,1 aA 25,6 cB 59,8 aA 2,6 bB 3,7A
M+C 9,2 abB 14,7 aA 35,0 bB 50,9b A 3,8 a 3,5
+ U
I(DMS) 1,9785e 1,4932 6,3959¢ 4,8273 1,1529 e 0,8701
5%

M: Milho solteiro; SC: Sistemas de Consorcio; C: Crotalaria spcetabilis; U: Urochloa ruziziensis;
* significativo a 5% de significancia; ns — ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra, mindscula na coluna e mailuscula na linha ndo diferem estatisticamente a 5 % de
significancia.

Observando a Tabela 9 referente ao desdobramento da Tabela 7 a
presenca de co-inoculacdo diferenciou estatisticamente os valores de massa
de cem graos nos tratamentos de sistemas de consorciode M+ Ce M + U,
também evidente no trabalho de SCHOSSLER et al. (2016), com aumentos de
ganho de massa de gréos utilizando a co-inoculagdo de Rhizobium tropici +
Azospirillum brasilense. O sistema de consorcio de M + C + U na auséncia de
co-inoculagéo proporcionou melhores resultados comparado ao milho solteiro e

outros sistemas de consorcio.
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Tabela 9. Desdobramento da interacdo significativa da analise de variancia
referente a massa de cem gréos do feijdo primeiro safra coinoculado em
sucessao ao cultivo de milho consorciado com plantas de cobertura e inoculado

com Azospirillum brasilense, Dracena, SP, Brasil, 2022.

Massa de cem graos (g)
Sistemas de Consorcio (SC)

Coinoculacéao M M+ C M+ U M+C+U
Auséncia 21,93 AB 21,26 bB 21,46 bB 22,33 A
Presenca 21,68 21,93 a 22,20 a 22,09
DMS (5%) SC dentro de C (0,62459) e C dentro de SC(0,8314q)

C: Co-inoculagdo; M: Milho solteiro; SC: Sistemas de Consorcio; C: Crotalaria spcetabilis; U:
Urochloa ruziziensis; Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna ndo diferem
estatisticamente a 5 % de significancia.

Analisando a Tabela 10 a produtividade de gréos (PG) no sistema de
consorcio M + U se sobressaiu comparado ao milho solteiro e outros sistemas
de consorcio sem a inoculagdo com Azospirillum brasilense e auséncia da co-
inoculagdo e menores produtividades para o sistema M + C e milho solteiro,
segundo Nunes et al. (2006), o uso de poaceaas (gramineas) como alternativa
de plantas de cobertura sobre o solo em forma de fitomassa seca (palhada)
proporciona ao feijoeiro maiores incrementos de produtividade de graos, isso
por causa da degradacao das plantas de cobertura que proporcionam liberacéo
de nutrientes e aumento da matéria organica do solo (CORDEIRO et al., 2021).

Para o sistema com a presenca da co-inoculagéo no consorcio M + C e
milho solteiro, obtém diferengas medias de 606 kg ha! superiores comparado a
auséncia de co-inoculacdo, mostrando a importancia da associacdo como
efeito sinérgico das rizobactérias (FERREIRA, et al., 2021) para a
produtividade do feijoeiro mesmo trabalhando em sistemas com menores
acumulos de fitomassa seca vegetal (palhada) sobre o solo.

Observa-se destaque na produtividade de grédos do feijoeiro por meio da
inoculagdo de A. brasilense no sistema de consorcio M + C ou milho solteiro e
auséncia de co-inoculacdo com 10% a mais comparado a presenca de co-
inoculacéo, mostrando a importancia da rizobacteria A. brasilense ja no sistema
de producdo. Para isso alguns trabalhos mostram que rizobacterias podem
competir no solo e nessa competicdo pode haver reducdo de populacéo
sensivel (NAAMALA, et al., 2016), podendo nao fazer efeito em incrementos de

produtividades.
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Tabela 10. Desdobramento da interac&o significativa da analise de variancia
referente a produtividade de gréos (PG) do feijao primeira safra co-inoculado
em sucessdo ao cultivo de milho consorciado com plantas de cobertura e

inoculado com Azospirillum brasilense, Dracena, SP, Brasil, 2022.

Sem Azospirillum brasilense Com Azospirillum brasilense

Co-inoculacéo Co-inoculagéo
Auséncia Presenca Auséncia Presenca
sC PG (kg hal) PG (kg hal)

M 1.831 bB 2.307 aA 2.412 aA 2.168 aB
M+C 1.635 bB 2.371 aA 2.432 aA 2.168 aB
M+ U 2.114 aA 1.899 bB 1.938 bA 1.628 bB

M+C+U 1.898 ab 1.945b 2.069 bA 1.638 bB
DMS (5%) 279,7224 € 211,1182 279,7224 € 211,1182

M: milho solteiro; SC: Sistemas de Consoércio; C: Crotalaria spcetabilis; U: Urochloa ruziziensis;
* significativo a 5% de significancia; ns — ndo significativo pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha diferem estatisticamente a 5 % de
significAncia.
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6 CONCLUSAO

O consorcio entre milho + C. spectabilis + U. ruziziensis sem inoculagao
com A. brasilense e associado a coinoculagdo aumentam a massa seca de
plantas do feijao.

Independente dos sistemas de consorcio, a inoculacédo de A. brasilense
com presenca de coinoculacao proporcionam maiores numeros de vagens e de
graos por plantas comparado ao sistema pousio.

A inoculacéo de A. brasilense associado ao sistema de consorcio entre o
milho + C. spectabilis e auséncia da coinoculagdo proporcionam incrementos

de 601 kg.ha na produtividade de gréos comparado ao sistema pousio.
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