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RESUMO

Dentre os cereais de importancia no cenario mundial merecem destaque o arroz e
feijdo fazendo parte da alimentacdo basica dos brasileiros. A integracdo de métodos como a
diversificacdo de culturas e a utilizacdo da biotecnologia que aumentem a produtividade de
gréos do arroz e feijao pode contribuir ambientalmente e economicamente na adogdo de
sistemas de producdo agricolas mais sustentaveis. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o
efeito de diferentes culturas antecessoras (milho e/ou Urochloa ruziziensis) e inoculacdo de
Azospirillum brasilense sobre o desenvolvimento e a produtividade do arroz de terras altas e
do feijdo cultivado em sucessao, além da inoculacdo de Rhizobium tropici na cultura do feijdo
de inverno. O estudo foi realizado no municipio de Selviria-MS, em um LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico em area de plantio direto hd mais de 10 anos. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualisados, disposto em esquema de faixas, com
quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pelo arranjo de oito combinacdes de
milho e Urochloa ruziziensis e auséncia ou presenca de inoculagdo com Azospirillum
brasilense. Durante a conducdo do experimento foram realizadas as seguintes avaliacdes:
caracteristicas agronémicas, componentes de producado e produtividade das culturas do arroz e
feijdo. O cultivo antecessor de Urochloa ruziziensis propiciou plantas mais altas e com maior
teor de nitrogénio e plantas de feijdo com maior nimero de vagens. As diferentes culturas
antecessoras utilizadas ndo influenciaram na produtividade de graos do arroz de terras altas e
do feijdo de inverno. A inoculacdo de sementes de arroz com Azospirillum brasilense
promoveu incremento de 19% na produtividade de grdos de arroz de terras altas e,
consequentemente, seu efeito resultou em incremento de aproximadamente 25% na

produtividade do feijoeiro de inverno inoculado com Rhizobium tropici.

Palavras-chave: Oryza sativa L. Phaseolus vulgaris L. Sistema plantio direto. Fixacdo
biologica de nitrogénio.
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ABSTRACT

Among the grains of importance in the world scenario, rice and common bean should
be highlighted as part of the basic diet of Brazilians. The integration of methods such as crop
diversification and the use of biotechnology that increase grain yield of rice and common
bean can contribute environmentally and economically to the adoption of more sustainable
agricultural production systems. The objective of this work was to evaluate the effect of
different predecessor crops (corn e/ou Urochloa ruziziensis) and inoculation of Azospirillum
brasilense on the development and productivity of upland rice and common bean grown in
succession, as well as the inoculation of Rhizobium tropici on winter common bean crop. The
study was carried out in Selviria-MS country, in a Red Latosol Distrofic in no-tillage area for
more than 10 years. The experimental design was randomized blocks, arranged in strips
scheme, with four replications. The treatments were constituted by the arrangement of eight
combinations of the corn and Urochloa ruziziensis and absence or presence of inoculation
with Azospirillum brasilense. During the conduction of the experiment the following
evaluations were carried out: agronomic characteristics, production components and yield of
rice and bean crops. The predecessor crop of Urochloa ruziziensis provided higher plants with
higher nitrogen content and bean plants with higher number of pods. The different
predecessor crops used did not influence grain yield of upland rice and winter common bean.
The inoculation of rice seeds with Azospirillum brasilense promoted a 19% increase in the
productivity of upland rice grains and, consequently, its effect resulted in an increase of

approximately 25% in the yield of winter common bean inoculated with Rhizobium tropici.

Keywords: Oryza sativa L. Phaseolus vulgaris L. No-tillage. Biological nitrogen fixation.
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1 INTRODUCAO

O arroz e o feijdo estdo entre os cereais de maior importancia mundial e a garantia de
sua producdo faz parte de um dos principios da seguranca alimentar. Além da importancia
mundial, esses cereais participam da alimentacdo dos brasileiros, o que demanda uma
produgdo em qualidade e quantidade.

O sistema plantio direto (SPD), utilizado em grande escala e atualmente na maioria
das areas agriculturaveis, destaca-se na producdo de grdos, sendo ambiental e
economicamente correto. Trata-se de um sistema de producdo conservacionista, que se
contrapde ao sistema tradicional de manejo e que se fundamenta na auséncia de preparo do
solo e na cobertura permanente do terreno pela realizacdo de rotacdo de culturas (EMPRESA
BRASILERIA DE PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA, 2011).

A rotacdo de culturas auxilia na permanéncia de residuos na area e preservacdo do
sistema, proporcionando uma producdo diversificada de alimentos e outros produtos
agricolas. Com isto, 0 uso de coberturas vegetais vivas no solo em areas sob SPD apds o
cultivo da cultura principal vem sendo estudado com foco na producdo e na qualidade da
matéria seca, decomposicdo dos residuos culturais, acimulo e mineralizacdo de nutrientes e
produtividade da cultura comercial (ESPINDOLA et al., 2006; SILVA; MENEZES, 2007;
SORATTO; CRUSCIOL, 2007).

No consorcio entre milho e forrageiras, a cultura a ser implantada em sucessao no sistema
plantio direto, podera ser favorecida pela ciclagem dos nutrientes acumulados na parte aérea da
cultura intercalar (BATISTA et al., 2011).

Os problemas enfrentados atualmente na agricultura relacionam-se ao avanco
desordenado da fronteira agricola, a utilizacdo inadequada dos sistemas de rotacdo de culturas
e 0 ndo reaproveitamento de residuos de culturas anteriores, além da baixa eficiéncia de
diversos fertilizantes que vem encarecendo o custo da producéo (VOGEL et al., 2013).

Assim e em razdo da crescente busca por sustentabilidade nos sistemas agricolas de
producdo, alguns autores tém apresentado, como alternativa para a economia de fertilizante
nitrogenado, a fixacao biologica de nitrogénio (FBN) a qual pode suplementar ou, até mesmo,
substituir a utilizacdo desses fertilizantes (BALDANI; BALDANI, 2005; HUNGRIA et al.,
2010).

Estima-se que no Brasil a utilizagdo da inoculacdo por parte dos produtores, com base

nas bactérias diazotrdficas, levando em consideracdo apenas a substituicdo parcial (50%) do
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N- fertilizante exigido pelo milho e trigo por Azospirillum brasilense resultaria em uma
economia de 1,2 bilhdes de doléres por ano (HUNGRIA et al., 2010).

Recentemente, as pesquisas vém dando énfase também a inoculacdo combinada ou co-
inoculacdo do feijoeiro mediante estirpes selecionadas de R. tropici e A. brasilense
(HUNGRIA et al., 2013).

Diante do exposto, torna-se indispensavel a adocdo de estratégias como a rotacao de
cultura e a utilizacdo de biotecnologias que minimizem danos ao ambiente e contribuam
economicamente para 0s produtores, assim, obterem os beneficios gerados pelo plantio
direito.

Dessa maneira, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de milho e/ou Urochloa
ruziziensis como culturas antecessoras e inoculacdo de Azospirillum brasilense sobre o
desenvolvimento e produtividade do arroz de terras altas no verdo e do feijdo de inverno

inoculado com Rhizobium tropici em sucessao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMA PLANTIO DIRETO

A adocdo de sistemas como sistema plantio direto (SPD) atualmente é realizada por
diversos produtores com o objetivo de um adequado manejo do solo. Tem-se estimulado a
prética da rotacdo de culturas para manter e/ou aumentar os teores de matéria organica, criar
poros bioldgicos, melhorar a estrutura e manter palha suficiente na superficie do solo
(SILVEIRA et al., 2008).

A monocultura ou mesmo o sistema continuo de sucessdo, tende a provocar a
degradacéo fisica, quimica e bioldgica do solo e a queda da produtividade das culturas, além
de proporcionar condicdes mais favoraveis para o desenvolvimento de doencas, pragas e
plantas daninhas. Por outro lado, a adocdo da rotacdo de culturas dentro do sistema produtivo
poderd minimizar esses danos e proporcionar uma producao diversificada de alimentos e
outros produtos agricolas, se adotada e conduzida de modo adequado (EMBRAPA, 2011).

De acordo com Andrioli et al. (2008), a producdo de fitomassa é imprescindivel para o
sistema, pois contribui para melhoria da fertilidade, aumenta a infiltracdo e disponibilidade de
agua para as plantas, minimizando os impactos ao ambiente, além de proteger o solo da
erosdo. Teixeira et al. (2008) também citam que o sucesso na implantacdio e no
estabelecimento do SPD esté fortemente relacionado com a alta producéo de fitomassa para
alcancar os objetivos e garantir os beneficios dos sistemas de rotacao.

O minimo revolvimento do solo, a rotacdo ou sucessdo de culturas e a formacéo de
cobertura vegetal no solo sdo os principios do SPD. Devido as condi¢Bes climaticas
predominantes em regiGes de Cerrado, além do Norte do Estado de S&o Paulo um enorme
obstaculo € a formacdo e manutencdo da palhada no solo, uma vez que, temperaturas elevadas
associadas a periodos de grande precipitacdo pluviométrica proporcionam altas taxas de
decomposicdo desses residuos vegetais comprometendo a viabilidade deste sistema
(FIORENTIN et al., 2011; PACHECO et al., 2011a).

Assim, a espécie de cobertura vegetal a ser utilizada tem sido motivo de estudos
devido as diferentes condigdes climaticas encontradas ao longo do territorio brasileiro. Simidu
et al. (2010) afirmaram que para a manutencdo da palha como cobertura até o
desenvolvimento da cultura sucessora, em condicdes de alta temperatura e alta pluviosidade, é
recomendado o uso de residuos de maior relacdo C/N (carbono/nitrogénio) em plantio direto,

pois quanto maior essa relacdo, mais lenta é a decomposicao dos residuos.
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As plantas de cobertura, principalmente as gramineas, integradas de forma planejada
ao sistema de rotacdo de culturas, proporcionam alto potencial de producéo de fitomassa de
elevada relacdo C/N, garantindo a cobertura do solo por um periodo mais longo conforme
(BORGHlI et al., 2008).

No presente trabalho o uso de Pennisetum glaucum antecedendo as culturas auxiliou
na manutencdo da palhada no solo e garantia do SPD estabelecido. Pacheco et al. (2011b)
relataram que o milheto (Pennisetum glaucum), em sistema plantio direto, acumula expressiva
quantidade de fitomassa e nutrientes (principalmente, N e K) no inicio da entressafra. Além
disso, em outro trabalho, Pacheco et al. (2011a) observaram elevados indices de liberacdo de
nitrogénio e fésforo apods a dessecacdo dos cultivos de cobertura, e maiores produtividades de
arroz nos tratamentos precedidos pelo cultivo de P. glaucum e Urchloa ruziziensis, em
sistema plantio direto.

Em consércio com forrageiras, especificamente as Urochloas (Urochloa spp), varias
culturas tém sido empregadas, porém o milho tem sido a preferida, devido a sua tradi¢do de
cultivo, ao grande nimero de cultivares comerciais adaptados a diferentes regides do Brasil
(SABUNDJIAN, 2013). Além disso, Costa et al. (2012) afirmam que milho e Urochloa
(solteiros ou consorciados) sdo muito exigentes em nitrogénio, podendo tornar-se um fator
limitante a producéo devido a importancia desse nutriente para as espécies.

No consércio do milho com Urochloa, a forrageira pode ser utilizada para formacéao
de palha para o sistema plantio direto durante o periodo que antecede o cultivo de inverno do
trigo e do feijdo. Assim, o consércio, manejado corretamente, proporciona 0 aumento da
quantidade de palha, visando a melhor cobertura do solo para a realizacdo do plantio direto e
em alguns casos o aumento de produtividade na cultura sucessora (CHIODEROLI et al.,
2010).

2.2 CULTURAS DO ARROZ E FEIJAO

O arroz (Oryza sativa L.) esta entre os cereais mais consumidos do mundo. No Brasil,
assume papel de destague em nossas mesas, juntamente com o feijdo, sendo importantes
fontes de calorias e de proteinas na dieta alimentar da populagdo (FORNASIERI FILHO;
FORNASIERI, 2006).

A producdo brasileira de arroz concentra-se no Sul do pais com 75% da producéo
nacional, sendo o sistema de cultivo irrigado por inundagdo predominante na regido. O

desenvolvimento de tecnologias para 0 aumento da produtividade do arroz no sistema de
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terras altas é importante, uma vez que podem ser utilizadas por pequenos e grandes produtores
que ndo utilizam o sistema irrigado na maioria dos Estados Brasileiros (GITTI et al., 2012).

Os dados sobre a cultura do arroz na safra 2015/16 indicam reducdo de 10,2% na
producdo em relacdo a safra 2014/15. A estimativa de area cultivada no pais é de apenas 2
milhdes de hectares, com producdo total de mais 11 milhdes de toneladas (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2016). Com o aumento da demanda de
grédos, a cultura vem se desenvolvendo em areas de pastagens degradadas, pois, tem boa
tolerancia a solos acidos, sendo usado como meio de recuperacao desses solos para as culturas
sequentes apresentando baixo rendimento para, no futuro, expanséo dos cultivos de soja.

A érea cultivada com arroz de terras altas atualmente vem sofrendo grande reducao,
uma das razdes foi devido a limitacdo de abertura de novas areas na regido central do Brasil,
condicdo em que a cultura se desenvolvia bem. De acordo com Moro (2011), outra razéo foi
devido a introducdo do Sistema Plantio Direto (SPD) nas areas ja abertas, condicdo na qual a
cultura ndo vem tendo sucesso, principalmente, na fase inicial de estabelecimento das plantas.

Ainda é muito controverso o desempenho do arroz de terras altas em sistema plantio
direto. Os autores Kluthcouski et al. (2000), afirmam que o baixo vigor inicial dificulta sua
incluséo na rotacdo de culturas. Por outro lado, para o cultivo do arroz em SPD, as plantas de
cobertura sdo de grande interesse, pois entre os nutrientes liberados pela palha, o N é
disponibilizado na forma de amonio (TEIXEIRA et al., 2009), importante para o
desenvolvimento inicial do arroz além da cobertura do solo pela palha proporcionar
beneficios para propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das culturas de grande importancia
socioecondmica para o0 pais. A espécie apresenta grande variabilidade morfoldgica, que vai
desde o habito de crescimento até ao tamanho das folhas, das flores, das vagens e tamanho e
cor das sementes, permitindo, estas caracteristicas, separar as formas selvagens das cultivadas
(SINGH et al., 1991 citado por KAPPES et al., 2008).

De acordo com o levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2016), a cultura do feijdo no pais no periodo de 2015/16 ocupou uma area cultivada de
aproximadamente 3 milhdes de hectares e producdo nacional de 3.309,3 mil toneladas, sendo
a maior produtora a regido sul, que domina 29% da producéo nacional de feijao.

Praticamente todos os estados brasileiros cultivam essa leguminosa, tendo os mais
variados niveis tecnoldgicos e sistemas de produgdo e com maior ou menor expressdo de area
colhida (BOREM; CARNEIRO, 2006). Além disso, é explorado em diversas épocas do ano,

com grande destaque no sistema plantio direto (SPD) por apresentar caracteristicas
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agrondémicas interessantes como ciclo curto, fotoperiodo neutro, potencial produtivo, sendo
ainda, uma planta fixadora de nitrogénio (N) (KLUTHCOUSKI; STONE, 2003; ROCHA et
al., 2011)

O nitrogénio € o nutriente exigido em maior quantidade pelo feijoeiro, especialmente
devido ao seu ciclo curto e aos altos teores exportados pelos gréos, atingindo cerca de 50% do
total de N absorvido pelas plantas (SANTOS; SILVA, 2002).

As principais fontes de fornecimento de N a cultura sdo os fertilizantes nitrogenados e
0 processo de fixacdo bioldgica de N atmosférico. A propriedade de fixar o nitrogénio da
atmosfera também é uma peculiaridade do feijoeiro quando em simbiose com bactérias do
género Rhizobium, podendo contribuir para a reducéo no uso de fertilizantes nitrogenados. No
entanto, essa disponibilidade de nitrogénio pelas bactérias ndo supre toda a necessidade das
plantas de feijao (PELEGRIN et al., 2009).

A presenca de bactérias do género Azospirillum consegue liberar fitohormdnios que
induzem a formacdo de pelos radiculares no feijdo, sendo possivel aumentar a produgdo de
matéria seca e o nimero de nddulos por planta (BURDMAN et al., 1996, 1997).

Os autores Remans et al. (2008) e Yadegari et al. (2010) afirmaram que a inoculacao
combinada, ou também conhecida como co-inoculagdo, de Rhizobium e Azospirillum em
plantas de feijdo tem demonstrado grande potencial para aumentar a nodulagdo e o
crescimento dessas plantas.

2.3 ADUBACAO NITROGENADA EM SISTEMAS AGRICOLAS

O nitrogénio é o nutriente mais limitante do desenvolvimento, produtividade e
biomassa da maioria das culturas (LOPES et al., 2004), sendo, ainda, o nutriente absorvido
em quantidades mais elevadas, pela maioria delas. O uso de adubo nitrogenado representa o
maior custo entre os fertilizantes, em especial nas gramineas. Ao longo dos tempos, verifica-
se uma intensiva utilizacdo de adubacdo nitrogenada quimica, ocasionando varios problemas
ambientais como a contaminacgéo das aguas e do solo com nitratos (CAMPOS et al., 2003).

O nitrogénio é um constituinte primario de nucleotideos, proteinas e outros
componentes celulares. Nos sistemas agricolas, o nitrogénio é ainda mais importante, uma vez
que sua adicdo, para sustentar e aumentar o rendimento das culturas € uma caracteristica
universal e fundamental do manejo da cultura moderna (ROBERTSON; VITOUSEK, 2009).

De acordo com Cantarella e Duarte (2004), o nitrogénio além de ser o nutriente
exigido em maior quantidade, o seu manejo e a recomendagdo de adubacdo s&o mais

complexas.
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O suprimento de N as plantas no SPD, comparativamente ao convencional, deve ser
superior em razdo da maior perda de nitrato pela lixiviagdo, menor decomposi¢cdo dos restos
culturais, mais volatilizacdo de amonia e mais imobilizacdo microbiana (SALET et al., 1997).
De acordo com Rizzardi (1995), é fundamental a introducdo de matéria organica com alta
relacdo C/N para o aumento da imobilizacdo microbiana do N e de sua menor disponibilidade
inicial as plantas; demonstra-se, assim, a importancia da rotacéo de culturas com a alternancia
de gramineas e leguminosas para minimizar o efeito da imobilizacdo microbiana bem como
da aplicacdo de N (CAZETTA et al., 2008).

O nitrogénio na cultura do arroz é um elemento essencial em todas as fases do ciclo e
sua aplicacdo tem reflexos diretos na producdo, ja que é responsavel pelo aumento da area
foliar das plantas e, consequentemente, da taxa fotossintética. Com isso todos os fatores de
producdo sdo aumentados: n° de paniculas por planta em decorréncia do maior perfilhamento,
n° de grdos por paniculas e peso dos grdos (DARIO; DARIO, 2015).

Na cultura do feijdo fornecimento adequado de nitrogénio também estd associado a
alta atividade fotossintética, ao crescimento vegetativo vigoroso e folhas verde-escuras. A
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados no feijoeiro pode ser realizada para aumentar a
produtividade, possibilitando também elevar o teor proteico dos gréos colhidos, melhorando,
assim, o seu valor nutritivo (ARF, 1994).

O uso de adubacdo nitrogenada aumentou aproximadamente 10 vezes nos Ultimos
anos (ESTRADA et al., 2013; ROBERTSON; VITOUSEK, 2009). A agricultura moderna
vem adotando praticas sustentaveis para minimizar o impacto no meio ambiente dos
fertilizantes quimicos, e também reduzir os custos de producdo sem alterar a produtividade.

Uma estratégia é explorar o potencial de microrganismos benéficos de plantas como
inoculantes agricolas (LUCY; REED; GLICK, 2004; LUGTENBERG; KAMILOVA, 2009;
OKON; LABANDERA-GONZALEZ, 1994). Entre esses microrganismos destacam-se 0S
experimentos para avaliacdo da acdo de bactérias fixadoras de nitrogénio, apontando para um
suprimento alternativo deste nutriente (ELBELTAGY et al., 2001).

Desse modo, além da economia para 0s agricultores, o uso de inoculantes contendo
Azospirillum brasilense em gramineas contribui para o ambiente e poderd incrementar a
qualidade quimica da palha, além de fornecer nutrientes as culturas sucessoras (HUNGRIA,
2011).
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24 INOCULAQAO DE SEMENTES

O solo merece atencdo para com seus atributos, dentre eles, a atividade bioldgica é
fundamental para seu equilibrio, uma vez que esta € em parte responsavel pelo processo de
transformacéo estrutural do solo (SPERA et al., 2009). A fixacdo biologica de N (FBN)
representa a principal forma de fixar o nitrogénio atmosférico (N2) em amonio sendo o ponto-
chave do ingresso do N molecular no ciclo biogeoquimico desse elemento (TAIZ; ZEIGER,
2013).

Essa reacdo de fixacdo biolégica de nitrogénio atmosférico é realizada por
microrganismos procariéticos conhecidos como diazotréficos, que podem ser de vida livre,
estar associados a espécies vegetais ou, estabelecer simbiose com leguminosas (MOREIRA et
al., 2010). A utilizacdo dos recursos biologicos do solo deve ser considerada como a de
bactérias promotoras do crescimento vegetal, que fixam nitrogénio (N,) para a planta e
produzem hormonios de crescimento, como auxinas e giberelinas, estimulando o
desenvolvimento do vegetal (DOBBELAERE; VANDERLEYDEN; OKON, 2003).

As bactérias diazotroficas associativas interagem com uma ampla variedade de plantas
incluindo cereais de importancia agricola e econdmica. Algumas bactérias podem estabelecer
associacao endofitica, ou seja, sdo capazes de colonizar espagos internos da planta e, além de
fixar nitrogénio, podem proporcionar condi¢des apropriadas para proteger o complexo da
nitrogenase a exposicao ao oxigénio (SANTI et al., 2013).

A fixacdo biolégica do N pelas bactérias do género Azospirillum em associacdo com
gramineas (DOBEREINER et al., 1976) podem contribuir com o fornecimento de parte das
necessidades das plantas por este nutriente. Esse grupo de bactérias também sintetiza
hormdnios, como a auxina, que estimula o crescimento da parte aérea e do sistema radicular
de varias gramineas, entre elas o arroz (RADWAN et al., 2004).

Dentro desse género a espécie Azospirillum brasilense, tem sido usada como
inoculante em diversas culturas, tais como: milho, trigo arroz, cana-de-agucar, Urochloas e
outras (REIS, 2007). Ha na literatura respostas benéficas da interacdo entre Azospirillum spp.
demonstradas com plantas de trigo (HUNGRIA, 2011), milho (QUADROS, 2009), milheto
(BOUTON; ALBRECHT; ZUBERER, 1985) e arroz (PEDRAZA et al., 2009;
REICHEMBACK et al., 2011). A diversidade de associacdo entre espécies e a bactéria sugere
que ndo ha especificidade, mas sim estirpes para cada cultura especifica.

Hahn et al. (2011), avaliando o efeito da inoculagdo de sementes com Azospirillum
brasilense (estirpes AbVs e AbVg) em arroz inundado, obtiveram incremento de 10,5% na

produtividade de grdos em relacdo ao tratamento sem inoculacdo, ambos com fornecimento de
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60 kg ha’ de nitrogénio em cobertura, concordando com Guimardes et al. (2010), que
observaram que o0 uso do inoculante associado a adubacdo contribui em relacdo ao
desenvolvimento e producéo de gréos,

Variacdes dos resultados com essas bactérias podem ser justificadas, pois o uso da
inoculagdo pode sofrer influéncias devido a variabilidade genética, estadio fenoldgico,
caracteristicas do solo, atuacdo de outros componentes macrobidticos, competitividade, entre
outros fatores (STURZ; NOWAK, 2000). Logo, verifica-se a necessidade de estudos
associados as variaveis citadas, buscando uma padronizacdo dos resultados com o uso desta

bactéria em diversas culturas.

2.5 CO-INOCULACAO: AZOSPIRILLUM BRASILENSE COM RHIZOBIUM TROPICI

Atualmente, o inoculante comercial para o feijoeiro no Brasil é produzido com uma
espécie de rizobio adaptada aos solos tropicais, o Rhizobium tropici (STRALIOTTO, 2002),
que consegue fixar de 20 a 30% do nitrogénio que a planta necessita através da fixacao
biolégica (MALAVOLTA, 1987) podendo contribuir com 20 a 40 kg ha™ de nitrogénio
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2007).

As estirpes recomendadas e aprovadas pelo MAPA para inoculagdo do feijoeiro no
Brasil sio SEMIA 4077 (=CIAT 899), SEMIA 4080 (=PRF 81) e SEMIA 4088 (=H 12)
(BARBOSA; GONZAGA, 2012).

Straliotto, Teixeira e Mercante (2003) afirmam que a inoculacdo de bactérias do grupo
dos rizdbios, capazes de fixar o nitrogénio atmosférico e fornecé-lo a planta, é uma alternativa
que pode substituir, mesmo que em parte, a adubacdo nitrogenada no feijoeiro, resultando em
beneficios ao pequeno produtor.

Além dos rizdbios especificos para as leguminosas, outros microrganismos como, por
exemplo, o grupo das bactérias promotoras do crescimento de plantas por meio de varios
processos, como a producdo de horménios de crescimento e a capacidade de realizar fixacéo
bioldgica do nitrogénio, entre outros, podem ser benéficas para as culturas. Dentre essas
bactérias destacam-se as pertencentes ao género Azospirillum (CASSAN et al., 2008;
HUNGRIA etal., 2013).

Sendo assim, a co-inoculagdo ou também denominada de inoculagdo mista com
bactérias simbioticas e assimbidticas torna-se uma alternativa que deve ser ainda mais
estudada em leguminosas. Essa técnica consiste na utilizacdo de combinagdes de diferentes

microrganismos, 0s quais produzem efeito sinérgico, em que se superam o0s resultados
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produtivos obtidos quando utilizados na forma isolada (FERLINI, 2006; BARBARO et al.,
2008).

A inoculacdo de Azospirillum spp. juntamente com Rhizobium spp. pode melhorar o
desempenho da fixacdo bioldgica de nitrogénio no feijoeiro (REMANS et al., 2008;
YADEGARI et al., 2010). O efeito benéfico dessa associacdo se deve, na maior parte, a
capacidade que a bactéria tem de produzir fitormdnios, que resulta em maior desenvolvimento
do sistema radicular, e, portanto, a possibilidade de explorar um volume mais amplo de solo
(BARBARO et al., 2008).

German et al. (2000) e Gitti et al. (2012) verificaram que a inoculagdo de Azospirillum
brasilense pode proporcionar aumento do sistema radicular e, ainda, o aumento do nimero de
pelos radiculares, sendo que a inoculagdo combinada com Rhizobium contribui para colonizar
0 maior numero de raizes, aumentando o numero de nddulos fixadores do nitrogénio
atmosférico (BURDMAN et al., 1996, 1997).

De acordo com Meirelles et al. (2014), ao analisar a co-inoculagdo de Azospirillum
brasilense e Rhizobium tropici em feijao irrigado, observaram maior produtividade de gréos
de feijdo no tratamento com Masterfix® Feijdo na semente + duas doses de Masterfix®
Gramineas aplicado via foliar, além de proporcionar maior nimero e massa de nédulos na raiz
principal e maior massa da parte aérea.

Diante desse novo cendrio agricola, busca-se através da pesquisa proposta, obter
resultados cientificos que auxiliem os produtores a adotar um sistema de rotacdo de culturas
sustentavel, maximizando a eficiéncia do plantio direto. Além disso, pesquisas com a fixacédo
bioldgica de nitrogénio realizado por bactérias diazotroficas associativas como o Azospirillum
brasilense e Rhizobium tropici apontam bons resultados a longo prazo, o que ressalta ainda

mais a ideia de desenvolver um sistema de producdo integrado a técnicas multidisciplinares.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado nos anos agricolas de 2014/15 e 2015/16, na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia — UNESP, campus de llha Solteira,
localizada no municipio de Selviria-MS, que tem como coordenadas geograficas aproximadas
de 51° 24’ de longitude Oeste de Greenwich e 20° 20’ de latitude Sul e 340 metros de
altitude. O solo da area é do tipo LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico argiloso
(SANTOS et al., 2013).

A érea onde se realizou os experimentos estd sob plantio direto ha mais de 10 anos e
nos Gltimos cinco anos foi utilizada com as seguintes culturas: verdo 2010/11 — soja, inverno
2011 — pousio, verdo 2011/12 — milho e/ou Urochloa ruziziensis, inverno 2012 — feijao/trigo,
verdo 2012/13 — milho e/ou Urochloa ruziziensis, inverno 2013 — feijdo, verdo 2013/14 —
milho e/ou Urochloa ruziziensis, inverno 2014 — feijao. Esse experimento conduzido durante
0s anos agricolas 2011/12, 2012/13 e 2013/14 com milho e/ou Urochloa ruziziensis faz parte
da tese de doutorado da autora (SABUNDJIAN, 2016).

Em todos os anos o milheto foi conduzido entre 0s meses de agosto a novembro para
producdo de cobertura vegetal no periodo que antecedeu o cultivo de verdo.

Antes da instalacdo do experimento foram realizadas amostragens do solo da area na
camada de 0,00 a 0,20 m no ano 2012 para analise quimica, conforme metodologia descrita

por Raij et al. (1996), cujas caracteristicas estdo na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise quimica do solo da &rea experimental na camada de 0,00 a 0,20 m. Selviria, MS, Brasil
(2014).

P resina M.O. pH K Ca Mg H+AI SB CTC \Y
mgdm?®  gdm® CaCl, mmol, dm %
34 26 5,6 2,2 36 28 26 66,2 92,2 72

Fonte: Elaboragdo da prdpria autora.

3.2 DADOS CLIMATICOS

O clima predominante da regido, conforme classificacdo de Koppen € do tipo Aw,
definido como tropical Umido com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno. A
precipitacdo meédia anual é de 1.313 mm, com temperatura média anual de 25 °C e

temperaturas minimas e maximas médias de 19 °C e 31 °C, respectivamente.
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Os dados climaticos de temperatura minima e méxima e precipitacdo registrados
durante a conducdo do experimento foram obtidos no posto agrometeorolégico, instalado
préximo da area experimental (Figura 1).

Figura 1 - Precipitacdo pluvial e temperaturas maxima e minima registradas durante o
experimento, no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015.
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Fonte: Universidade Estadual Paulista- UNESP (2015).

A precipitacdo pluvial total registrada na conduc¢do dos experimentos de arroz no ano
agricola 2014/15 e feijao em 2015/16 foi de 526 e 172 mm respectivamente.

3.3 IRRIGACAO

O fornecimento de agua as culturas, nos periodos de estiagem, foi realizado por sistema de

irrigacdo do tipo pivo central, com lamina de dgua de aproximadamente 13 mm e turno de rega de
trés dias.
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3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualisados, disposto em
esquema de faixas, com quatro repeticbes. Os tratamentos foram constituidos pela
combinacdo de 8 culturas de verdo antecessoras (T; - milho exclusivo, T, - milho +
Azospirillum brasilense, T; — Urochloa ruziziensis, T4 — Urochloa ruziziensis + Azospirillum
brasilense, Ts - milho + Urochloa ruziziensis, Ts - milho - A. brasilense + U. ruziziensis, T7 -
milho + U. ruziziensis - A. brasilense, Tg - milno — A. brasilense + U. ruziziensis — A.
brasilense) e auséncia ou presenca de inoculacdo com Azospirillum brasilense inoculado no

arroz de terras altas.
3.5 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

3.5.1 Coberturas vegetais milho e/ou Uroclhoa ruziziensis

As culturas do milho e Uroclhoa ruziziensis conduzidas na area agricola nos anos
2011/12, 2012/13 e 2013/14 faz parte da tese de doutorado da autora (SABUNDJIAN, 2016).

No ano agricola 2013/14, anteriormente ao experimento, a semeadura do milho foi
realizada no dia 13/11/2013 mecanicamente com espacamento de 0,90 m entrelinhas e 5,9
plantas por metro de sulco com objetivo de alcancar uma populacio de 65.555 plantas ha™.
No mesmo dia, a Urochloa ruziziensis solteira foi semeada manualmente utilizando
semeadora do tipo matraca com espacamento de 0,45m, na quantidade de 20 kg de sementes
ha™. Da mesma forma, a Urochloa em consércio foi semeada manualmente no espacamento
de 0,45m nas entrelinhas do milho, porém na quantidade de 10 kg de sementes ha™
(VC=36%) (SABUNDJIAN, 2016).

Apbs a colheita do milho, no dia 08/04/2014, foi realizada a dessecacdo total da area
com 1.920 g ha™ de i.a de glifosato + 24 g i.a. ha™ de carfentrazone-ethil e dia 17/04/2014 a
passagem do desintegrador mecanico para fragmentar e distribuir de forma uniforme os
residuos das culturas na area de cultivo, seguindo 0 mesmo procedimento que descrito
anteriormente (SABUNDJIAN, 2016).
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3.5.2 Milheto

Apols a conducdo das culturas do milho e/ou Uroclhoa ruziziensis realizou-se a
semeadura do milheto no dia 01/09/2014 utilizando-se o cultivar ADR 300 com ciclo precoce,
maior resisténcia as doencas, grande producdo de massa verde (RODRIGUES; PEREIRA
FILHO, 2010) com objetivo de formagéo de boa palha para o plantio direto e auxilio na
supressdo de plantas invasoras. Para a implantagdo foi utilizada uma semeadora especifica
para o sistema plantio direto e mecanismo de distribuicdo de sementes com fluxo continuo
com espacamento de 0,17 m utilizando-se 25 kg ha™* de sementes.

Ap0s a dessecacdo do milheto semeado e conduzido em setembro/outubro de 2014 até
a fase de florescimento, utilizando-se o herbicida gliphosate (1560g i. a./ha) + saflufenacil (70
g i. a./ha) realizou-se a passagem do desintegrador mecanico para a distribuicdo da palha e
melhor implantacéo do experimento.

Para quantificar a massa seca da cobertura vegetal inicial foram coletadas amostras
dessa area utilizando-se um quadrado de 0,50 m de lado e area de 0,25 m?, em dez pontos na
area total; essas amostras foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificadas
e levadas para o laboratorio para secagem em estufa de ventilagdo forcada a temperatura de 65
°C até ponto de equilibrio. A producdo da matéria seca do milheto na area foi obtida, dessa
maneira, pela média aritmetica entre os dez pontos amostrados, com os valores médios

extrapolados para kg ha™.

3.5.3 Arroz de terras altas

A semeadura foi realizada mecanicamente utilizando a quantidade de sementes
necessaria para obtencdo de 180 plantas m™, no dia 14 do més de novembro, o mais indicado
para a semeadura do arroz irrigado na regido, propiciando a obtencdo de produtividade mais
elevada (ARF et al., 2000). A adubac¢do quimica basica utilizada nos sulcos de semeadura foi
calculada de acordo com as caracteristicas quimicas do solo e levando-se em consideracao as
recomendacBes de Cantarella e Furlani (1996), aplicando-se 16 kg ha™* de N, 56 kg ha™* P,Os
e 32 kg ha™ de K,0.

As dimensbes das parcelas de arroz foram de 10 linhas com 10 metros (m) de
comprimento espacadas de 0,35m entre si, sendo a area (til as 3 linhas centrais, desprezando-

se 0,50m das extremidades.
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O cultivar utilizado foi o BRS Esmeralda. A escolha do cultivar deve-se a
classificacdo quanto ao tipo de planta, o qual pertence ao grupo intermediario e ao tipo de
gréo, classificado como longo-fino (agulhinha), que tem maior aceitagdo pelo mercado. As
sementes foram tratadas com fipronil (50 g do i.a. por 100 kg de semente), visando o controle
de cupins e lagarta elasmo.

Apb6s o tratamento com inseticidas efetuou-se a inoculagdo de sementes com
Azospirillum, com as estirpes AbVs e AbVs com 2x108 Ufc/g, obtidas de produtos comerciais
registrados no Ministério da Agricultura e Pecuaria do inoculante liquido MASTERFIX®L
gramineas na dose de 100 mL para 25 kg de sementes, efetuada a sombra e ap6s uma breve
secagem foi realizada a semeadura.

A emergéncia de plantulas ocorreu aos sete dias apds a semeadura (DAS), em
21/11/2014. A adubacdo nitrogenada de cobertura foi realizada aos 28 dias ap0s a emergéncia
(DAE), utilizando sulfato de amoénio como fonte, na dose de 60 kg ha™ de nitrogénio. A
distribuicdo do adubo foi realizada em filetes continuos, aproximadamente 0,10 m de
distancia das fileiras de plantas. Logo apds a distribuicdo do fertilizante foi realizada irrigacao
com lamina de 20 mm, para incorpora¢cdo do mesmo.

O controle de plantas daninhas foi realizado com herbicidas aplicados por
pulverizador tratorizado. Aplicou-se no dia da semeadura do arroz o herbicida pendimethalin
(14009 ha* do i.a.). Também se realizou a aplicagdo do metsulfuron metilico (2 g ha™ do i.a.)
em pds emergéncia, no dia 03/12/2015, para controle das plantas daninhas de folhas largas.
As demais plantas daninhas ndo controladas pelo herbicida foram controladas mecanicamente
nos carreadores através de rocadeira e manualmente com auxilio de enxada.

Aos 65 e 84 DAE, quando a cultura encontrava-se no estadio reprodutivo, realizou-se
a aplicacdo do fungicida tebuconazol + trifloxistrobina nas doses de 75 + 150 g ha™ do i.a.,
respectivamente, para controle de doencas do arroz de terras altas principalmente brusone. As
aplicacdes foram realizadas mediante o uso de pulverizador de barras tratorizado munido com
bicos contendo pontas do tipo jato plano (“leque”) e regulado para aplicar 200 L ha™ de calda.

O florescimento pleno da cultura do arroz ocorreu aos 85 DAE, permitindo a colheita

a0s 110 DAE realizada de forma manual.

Para a cultura do arroz foram realizadas as seguintes avaliagdes:
a) Massa seca inicial da cobertura vegetal: ap0s a dessecacdo do milheto e passagem
do desintegrador mecénico foi realizada a avaliacdo da producéo de massa seca da cobertura

vegetal, por meio de amostragens em uma area de 0,25 m?. A coleta do material vegetal foi



28

feita de maneira aleatéria em 8 pontos da &rea experimental. Ap6s a secagem, em estufa de
circulacdo forcada de ar a temperatura de 65C°, sendo, posteriormente, realizada a pesagem e
os dados entdo transformados em kg ha™.

b) Producdo de massa seca de parte aérea do arroz: Por ocasido do florescimento
foram coletados por parcela em dois pontos 0,60m de linha da parte aérea das plantas de duas
linhas centrais. A matéria seca foi obtida apos secagem das plantas em estufa a 65°C com
circulacdo de ar até peso constante e posteriormente convertida em kg ha™.

c) Teor de nitrogénio foliar: por ocasido do florescimento pleno foram coletadas 20
“folhas bandeira” de plantas presentes na area util de cada parcela. Em seguida, foram
submetidos a secagem em estufa com renovacdo e circulacdo forcada de ar a temperatura de
605 °C, até atingir constancia em massa. Apos a secagem, os limbos foliares foram moidos
em moinho de facas do tipo Wiley, com peneira de 1,0 mm. A determinacao de N foliar foi
realizada conforme metodologias descritas por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), com o0s
resultados expressos em g kg™ de N.

d) Altura de plantas: avaliada a distancia média compreendida, do colo da planta até a
extremidade superior da panicula mais alta, determinada durante o estadio de maturacdo em
plantas ao acaso, na area Util de cada parcela.

e) Numero de paniculas por metro quadrado: determinado pela contagem do nimero
de paniculas de 1,0 m de fileira de plantas na area Util das parcelas e posteriormente calculado
por metro quadrado.

f) Média de espiguetas por paniculas: obtido através da contagem do numero de
espiguetas de 20 paniculas, coletadas no momento da colheita, em cada parcela.

g) Fertilidade de espiguetas: determinada pela divisdo do nimero de gréos cheios de
20 paniculas pelo namero total de gréos.

h) Massa hectolitrica: a massa de 100 litros foi determinada em balanca apropriada
com teor de agua dos grdos corrigidos para 13% (base Umida), utilizando-se duas amostras
por parcela.

i) Massa de 100 gréos: foi avaliada pela coleta ao acaso e pesagem de duas amostras
de 100 gréos de cada parcela (13% base imida).

j) Produtividade de grdos: determinada atraves da pesagem dos grdos em casca,
provenientes da area Util das parcelas, corrigindo-se a umidade para 13% e convertendo em kg
ha™.

k) Rendimento de engenho: foi coletada uma amostra de 100 g de grdos de arroz em

casca de cada parcela, a qual foi processada em engenho de prova, por 1 minuto; em seguida,
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0s gréos brunidos (polidos) foram pesados e o valor encontrado considerado como rendimento
de beneficio, sendo os resultados expressos em porcentagem. Posteriormente, 0s graos
brunidos (polidos) foram colocados no “Trieur” n°. 2 e a separagao dos graos processada por
30 segundos; os graos que permanecerem no “Trieur” foram pesados, obtendo-se 0

rendimento de inteiros e os demais, graos quebrados, ambos expressos em porcentagem.

3.5.4 Feijéo de inverno inoculado com Rhizobium tropici

Apos a colheita do arroz e dessecacdo das plantas presentes na area de cultivo, em
sucessao foi semeado mecanicamente o feijao de inverno, utilizando a quantidade de sementes
suficientes para obtencdo de densidade de 12 a 13 plantas m™, no dia 08/04/2015. A adubacéo
de semeadura foi realizada de acordo com as recomendacdes de Ambrosano et al. (1997), com
dose de 12 kg N ha™* + 56 kg P,Osha™ + 56 kg K,0 ha™.

Realizou-se o tratamento de sementes com fungicida/inseticida de agdo protetora
piraclostrobina, metil tiofanato e fipronil, na dose de 1g do i.a. kg™ semente. Em seguida, para
a inoculacdo com Rhizobium tropici em area total, utilizou-se o inoculante comercial turfoso
Masterfix Feijao®, com a estirpe Semia 4080, na dose de 100 g do inoculante para cada 25 kg
de semente. A inoculacdo foi realizada a sombra, misturando o inoculante com solucéao
acucarada a 12% na proporcao de 250 mL da solucdo para 500g de inoculante. Essa tem a
finalidade de contribuir para maior adesdo do inoculante a superficie da semente
(STRALIOTTO, 2002; STRALIOTTO; TEIXEIRA; MERCANTE, 2003).

O cultivar utilizado foi o BRS Estilo, do grupo comercial cariocae apresenta
arquitetura de planta ereta, com habito de crescimento indeterminado tipo Il, adaptado a
colheita mecénica direta, apresentando um alto potencial produtivo e estabilidade de producao
e resisténcia as principais doencas e ao acamamento (MELO et al., 2009).

As parcelas foram constituidas por 8 linhas de 10m de comprimento, espacadas 0,45m
ente si. Sendo consideradas como area Util as linhas centrais desprezando-se duas linhas
laterais e 0,50m em ambas as extremidades de cada linha.

A emergéncia de plantulas ocorreu aos seis dias apds a semeadura (DAS). A adubacéo
nitrogenada de cobertura foi realizada aos 22 dias ap6s a emergéncia (DAE), quando as
plantas estavam no estadio V4.4 (quarta folha trifoliada). Utilizou-se o nitrogénio na forma de
ureia na dose de 50 kg ha™. A distribuicdo do adubo foi realizada em filetes continuos,

aproximadamente 0,10 m de distancia das fileiras de plantas. Logo em seguida a adubacéo, a
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area foi irrigada com uma lamina de 10 mm, para incorporagdo do adubo e diminuir perdas

por volatilizag&o.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pds-emergéncia no estadio V4 que
corresponde a 15 DAE, com o herbicida fomesafen (250 g ha™ do i.a.) e aos 22 DAE utilizou-
se 0 herbicida fenoxaprope-p-etilico (77 g ha’ do i.a.) A aplicacdo foi realizada com
pulverizador de barras tratorizado munido com pontas do tipo jato plano (“leque”) e regulado
para aplicar 200 L ha™ de calda. (50 + 50 g ha™ i.a.). Ambos no volume de calda de 220 L ha’
! aplicados com pulverizador de barras tratorizado munido com pontas do tipo jato plano
(“leque”) para o controle de plantas de folhas largas e estreitas, respectivamente.

O controle das pragas foi realizado, com o inseticida imidacloprido (100 g ha™ do i.a.)
aos 15 DAE, quando a cultura encontrava-se no estadio V, (terceira folha trifoliada),
juntamente com o herbicida pos-emergente. Além disso, com o aparecimento de pragas e
doencas causadas por fungos, ocorreu a aplicacdo da mistura deltametrina (4 g ha™ do i.a.) +
carbendazim (250 g ha™ do i.a.) + abamectina (0,4 L ha™ do i.a) aos 51 DAE e aplicacdo da
mistura abamectina (0,4 L ha™ do i.a.) + mancozeb (1.125 g ha™ do i.a.) aos 60 DAE

O florescimento iniciou aos 35 DAE, chegando ao florescimento pleno aos 42 DAE,

permitindo a colheita da cultura do feijdo aos 82 DAE.

Para a cultura do feijdo foram realizadas as seguintes avaliagoes:

a) Populacéo de plantas: aproximadamente 8 dias ap6s a emergéncia das plantas e
durante a colheita avaliou-se, em duas linhas de quatro metros de comprimento, na area util
das parcelas, o nimero de plantas com o objetivo de se calcular a populacdo inicial e a
populacéo final de plantas ha™.

b) Massa seca da parte aérea das plantas: por ocasido do florescimento pleno das
plantas, foram coletadas 10 plantas em local pré-determinado na area (til, acondicionadas em
sacos de papel, devidamente identificadas e levadas ao laboratério para serem submetidas a
secagem em estufa de ventilacdo forcada a temperatura média de 60-70°C até atingir massa
em equilibrio. Posteriormente as amostras foram pesadas e os valores convertidos em g
planta™.

c) Nitrogénio foliar: as folhas das plantas coletadas para avaliacdo anterior, na fase de
desenvolvimento Rg (florescimento), ap6s secagem em estufa com circulacdo forcada de ar
60-70°C, foram moidas em moinho tipo Wiley para em seguida serem submetidas a digestéo
sulfurica, conforme metodologia proposta por (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).
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e) Componentes da producao: foram coletadas, por ocasido da colheita, 10 plantas na
area util das parcelas para a avaliagdo de:

» numero de vagens por planta: determinado pela relacdo do numero total de
vagens/numero de plantas;

» nuamero de grdos por planta: obtido pela relacdo do namero total de grdos/nimero
de plantas;

» numero medio de grdos por vagem: calculado pela relacdo do namero total de
grdos/numero total de vagens;

» massa de 100 grdos: obtido da coleta ao acaso e pesagem da amostra de 100
gréos por parcela;

f) Produtividade de grdos: no momento da colheita, as plantas em duas linhas de
quatro metros da area util de cada parcela foram arrancadas manualmente e deixadas para
secagem a pleno sol. Apds a secagem, foram submetidas a trilha mecénica, os graos pesados e
os dados transformados em kg ha™, corrigido para 13 % de umidade;

g) Ciclo: a avaliacdo levou em consideracdo o numero de dias transcorridos entre a

emergéncia e a colheita;

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente realizou-se o diagnostico para andlise de variancia, analisando a
normalidade dos residuos e homocedasticidade. Em seguida, os dados foram avaliados por
meio da analise de variancia pelo teste F. Quando o valor de F foi significativo a de 5% de
probabilidade, aplicou-se o teste de Tukey para comparacdo das médias. A analise estatistica
foi realizada utilizando-se o software SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COBERTURAS VEGETAIS MILHO E/OU UROCHLOA RUZIZIENSIS

4.1.1 Massa seca, teor de nitrogénio e nitrogénio acumulado

A massa seca, teor de nitrogénio e nitrogénio acumulado do milho e/ ou Urochloa
ruziziensis como culturas antecessoras encontram-se na Tabela 2. Sabundjian, (2016)
verificou que os tratamentos que apresentaram maiores quantidades de palha foram os com
Urochloa solteira (com e sem inoculacdo) e os em consércio, com destaque para o consécio milho
+ Urochloa ruziziensis ambos inoculados com Azospirillum brasilense.

Tabela 2 — Valores médios da massa seca (MS), teor nitrogénio (N), e nitrogénio acumulado (NAc) das
coberturas vegetais milho e/ ou Urochloa ruziziensis (NAc). Selviria-MS, Brasil (Safra 2013/14).

N NACc
Tratamentos MS @ Kg'l) (Kg ha'l)
Culturas antecessoras (CA)
Milho 7.984 d 10,57 84,46 b
Milho Inoculado (1) 9.457 c 11,83 111,68 ab
Urochloa 10.573 bc 10,54 105,81 ab
Urochloa Inoculado (1) 11.151 ab 11,24 126,42 a
Milho + Urochloa 11.028 ab 10,03 110,71 ab
Milho (1) + Urochloa 11.356 ab 10,53 119,60 a
Milho + Urochloa (1) 11.693 ab 11,76 137,49 a
Milho (I) + Urochloa (1) 11.999 a 11,35 136,18 a
F 21,23* 1,66™ 6,10*
DMS (5%) 1.337 - 33,56
CV (%) 5,41 9,24 12,14

** * g " _significativos a 1 e 5 % de probabilidade e néo significativo pelo teste F, respectivamente;

Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05); D.M.S. — diferenga minima significativa; C.V. — coeficiente de variagao.

Fonte: (Adaptado de SADUNDJIAN, 2016).

Avaliando o consorcio de Urochloas com milho em sistema plantio direto, Chioderoli
et al. (2012), constataram que a palha da Urochloa ruziziensis, associada aos restos da cultura
do milho, apresentou massa de matéria seca de aproximadamente 11,0 t ha™ incrementando o
aporte de matéria seca no sistema de producao.

Nota-se que o teor de nitrogénio (N) ndo diferiu entre os tratamentos na safra 2013/14,
ja para os resultados de N acumulado como é levado em consideracdo a producdo de massa
seca da cobertura vegetal, ha uma alteracdo nesses valores. Quando avaliado esse acimulo,

pode-se observar que o tratamento em que o milho ndo foi inoculado com Azospirillum
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brasilense apresentou o menor valor (84,46 kg ha') para essa variavel, distinguindo-se

estatisticamente dos demais tratamentos, ressalvo milho inoculado, Urochloa sem inoculagéo
e Milho + Urochloa (SADUNDJIAN, 2016).

Pode-se inferir que a presenca da Urochloa mais a inoculagdo acumularam maior
guantidade de N ha™*, mostrando o efeito benéfico da bactéria na promocéo de crescimento,
através de producdo de fitormdnios vegetais possibilitando a planta desenvolver seu sistema

radicular e explorar mais nutrientes.

4.2 MILHETO

Através da média geral dos pontos coletados observou-se que o milheto semeado
anteriormente ao arroz forneceu 7 ton/ha de massa de matéria seca, o que influencia de
maneira positiva na manutencdo da palhada na area e permanecendo, assim, o solo coberto
fundamental para o controle de erosdo, preservacdo da cobertura vegetal, quebra do ciclo de
pragas e doencas e manejo de plantas invasoras, conservando o sistema plantio direto.

Plantas de cobertura como milheto vem cada vez mais sendo inseridas em regides de
cerrado devido a sua maior resisténcia ao déficit hidrico, elevada producdo de matéria seca,
bom desenvolvimento em solos do Cerrado (SANTOS et al., 2010a) e baixo custo de
aquisicdo de sementes. Ressaltando também a eficiéncia de gramineas em relacdo as
leguminosas, ja que nessas regides de clima do Cerrado é caracterizado pelas elevadas
temperaturas associadas as altas precipitacGes no verdo, ocorre rapida decomposicdo dos
residuos vegetais de baixa relacdo C/N (LARA CABEZAS et al., 2004).

As producbes médias de massa seca da parte aérea do milheto assemelha-se com,
Kappes (2013), que em mesmas condi¢fes da presente pesquisa estudando coberturas
vegetais, manejos de solo e doses de nitrogénio em cobertura na cultura do milho, observou
producdo de massa seca de parte aérea com valores de 7.765 e 9.323 kg ha™ para os anos de
2009/10 e 2010/11 respectivamente.

A época de manejo do milheto interfere no nivel de cobertura do solo, sendo que
varios autores afirmam que quando manejado no periodo de florescimento, foi obtida maior
producdo de fitomassa, resultado do maior desenvolvimento das plantas, assim como foi
conduzido o presente experimento, traduzido pela elevada area foliar, quando comparado ao
corte em estadios de desenvolvimento que antecedem ao florescimento (LEMOS et al., 2003;
PIRES et al., 2007).
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4.3 ARROZ DE TERRAS ALTAS

4.3.1 Massa seca da parte aérea, nitrogénio foliar, altura de plantas e nimero de
paniculas
Os resultados relacionados a massa seca da parte aérea de plantas, teor de nitrogénio
foliar, altura de plantas e nimero de paniculas da cultura do arroz estdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios de massa seca da parte aérea (MSPA), nitrogénio foliar (NF), altura de plantas (AP)
e nimero de paniculas (NPAN) de arroz de terras altas em funcdo de culturas antecessoras e
auséncia ou presenca de inoculacdo com Azospirillum brasilense. Selviria-MS, Brasil (Safra

2014/15).
Trat ¢ MSPA NF AP NPAN
reramen (kgha) (kg  (m)  (m°m?
Culturas Antecessoras (CV)
Milho 6.485 b 33,45 ab 0,98 a 290
Milho Inoculado (1) 5.868 b 32,48 ab 0,92 ab 305
Urochloa 7.042 ab 34,68 a 0,99 a 294
Urochloa Inoculado (1) 6.984 ab 33,87 ab 0,96 ab 309
Milho + Urochloa 7.385 ab 33,49 ab 0,97 ab 301
Milho (1) + Urochloa 8.240 ab 32,17 b 091D 287
Milho + Urochloa (1) 9.161a 33,77 ab 0,96 ab 293
Milho (1) + Urochloa (1) 7.997 ab 31,82 b 0,93 ab 300
DMS (5%) 2.559 2,50 0,066 65,093
Inoculacéo (1)
Inoculado 7.217 33,38 0,96 298
N&o Inoculado 7.573 33,05 0,95 297
DMS (5%) 763 1,04 0,053 20,092
F
Culturas Antecessoras (CA) 3,76 3,39 418" 0,30™
Inoculacdo (1) 2,21™ 0,97 0,71 0,01™
(CA)x () 0,21" 0,83" 0,33" 0,67"™
Média 7395 33,22 0,95 297
CV ca (%) 20,62 4,48 4,14 13,05
CV | (%) 12,96 3,94 6,99 8,49
CV caxi (%) 18,77 5,37 4,28 13,08

** * g " _significativos a 1 e 5 % de probabilidade e néo significativo pelo teste F, respectivamente;

Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05); D.M.S. — diferenca minima significativa; C.V. — coeficiente de variagdo.

Fonte: Elaboracdo da prépria autora.

Para a massa seca da parte aérea, nota-se que houve influencia das culturas
antecessoras, verificando que o tratamento milho + Urochloa inoculada difere dos tratamentos

milho e milho inoculado, os quais apresentaram menores médias, conferindo a importancia do
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consércio com gramineas do género Urochloa em proporcionar maior quantidade de palhada
ao solo em relacéo ao cultivo solteiro de milho, e indicando ser interessante a inoculagdo de
forrageiras. E notavel que os consoOrcios que conseguiram incrementar maior aporte de
matéria seca no sistema de producdo, o que provavelmente resultou também em maior massa
seca de plantas de arroz cultivadas em sucesséo.

Com relagcdo a U. ruziziensis, esta espécie pode ser recomendada para sistemas de
integracdo lavoura-pecudria, trazendo beneficios para as culturas subsequentes, visto que, de
acordo com Pires (2006) e Ceccon (2007), pode proporcionar rapida cobertura do solo, boa
composicdo bromatoldgica, excelente ciclagem de nutrientes, facilidades em sua dessecagéo e
producdo uniforme de sementes.

Pacheco et al. (2011a), também verificou que as espécies U. ruziziensis e U.
ruziziensis + C. cajan destacaram-se na producdo de matéria seca, taxa de cobertura do solo e
acumulo de nutrientes no final do periodo de entressafra e a U. ruziziensis despontou como
promissoras na producdo de matéria seca e ciclagem de nutrientes para o arroz em plantio
direto cultivado em sucesséo.

Analisando o teor de nitrogénio foliar na cultura do arroz, observa-se que o tratamento
com Urochloa utilizada como cultura antecessora foi 0 que proporcionou maior
disponibilidade de N, suficiente para elevagdo da concentragdo do nutriente no tecido vegetal.
J& os consorcios com milho inoculado + Urochloa e milho inoculado + Urochloa inoculada,
em contrapartida, obtiveram os menores teores de nitrogénio foliar na cultura do arroz. Por
outro lado, Soratto e Crusciol, (2007) verificaram que o cultivo anterior de milho consorciado
com U. brizantha proporcionou maior teor de N nas folhas das plantas de feijdo, o que pode
estar relacionado com a maior ciclagem desse nutriente proporcionado pela forrageira.

Os teores de nitrogénio foliar ndo foram influenciados pela auséncia ou presenca de
inoculacdo, concordando com Reichemback et al. (2011) e Gitti et al. (2012) que também néo
obtiveram influéncia da inoculagdo de sementes do arroz com Azospirillum brasilense. No
entanto, a média entre os tratamentos inoculados e ndo inoculados dos trabalhos (27,51 g kg™
e 27,81 g kg *, respectivamente) foram inferiores ao encontrado no presente estudo (33,22 g
kg™). Além disso, verifica-se que os valores de nitrogénio na folha bandeira (N foliar), para
todos os tratamentos, estiveram sempre dentro da faixa de teores adequados de nitrogénio (27-
35 g kg™) para a cultura do arroz de acordo com (CANTARELLA; RAIJ; CAMARGO,
1997).

A altura de plantas relacionou-se com o teor de nitrogénio foliar, ja que este nutriente

influencia no desenvolvimento da planta, quanto maior o teor de N, maior foi a altura atingida
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pelas plantas de arroz (Tabela 2). Consequentemente, os tratamentos com milho solteiro e
apenas Urochloa acarretaram em plantas de arroz mais altas, sendo significativamente
diferente do tratamento milho inoculado + Urochloa. Contudo a inoculacdo nédo interferiu na
altura de plantas diferindo do resultado encontrado por Didonet et al. (2003) que ao avaliarem
o efeito da inoculagdo de sementes em linhagens promissoras de arroz de terras altas com A.
brasilense e A. lipoferum verificaram aumento no comprimento da parte aérea e da raiz.
Nota-se ainda que a auséncia ou presenca de inoculacdo com A. brasilense, assim
como as diversas culturas antecessoras ndo influenciaram significativamente no numero de
paniculas de arroz (Tabela 3), em diversos trabalhos verifica-se pouco efeito dos tratamentos
nessa variavel podendo ser mais influenciada por fatores genéticos. Em trabalhos com
inoculacdo de sementes de arroz com Azospirillum brasilense, Aradjo (2010) e Goes (2012),

nos quais a inoculacao ndo afetou o nimero de paniculas por m2.

4.3.2 Média de espiguetas por paniculas e fertilidade de espiguetas

No presente trabalho, a média de espiguetas por paniculas e fertilidade de espiguetas
(Tabela 4), observa-se que os tratamentos forneceram valores homogéneos, ndo demonstrando
diferenca significativa entre si. Gitti et al. (2012) também ndo obtiveram influencia dos
tratamentos avaliados no nimero de espiguetas granadas e porcentagem de grdos chochos por
panicula.

De acordo com Buzetti et al. (2006), o numero de espiguetas por panicula é
influenciado por fatores genéticos e condicBes externas vigentes durante a fase reprodutiva,
mais precisamente do inicio dessa fase até os cinco dias que antecedem o florescimento.

Caracteristicas genéticas, condi¢cGes ambientais de temperatura e radiacdo solar, e 0s
nutrientes influenciam no florescimento e enchimento de grdos. As temperaturas consideradas
baixas (16°C) como as altas (34°C) afetam o numero de espiguetas granadas por panicula
(FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 2006).

Verifica-se que as temperaturas durante a conducdo do experimento atingiram
temperaturas elevadas, com médias acima de 34 °C, com picos de temperaturas maximas
acima de 40 °C durante o florescimento e enchimento de gréos (Figura 1), podendo afetar a

fertilidade de espiguetas que apresentou média de 80% das espiguetas granadas.
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Tabela 4 — Média de espiguetas por panicula e fertilidade das espiguetas de arroz de terras altas em funcédo de
culturas antecessoras e auséncia ou presenca de inoculagdo com Azospirillum brasilense. Selviria-
MS, Brasil (Safra 2014/15).

Espiguetas  Fertilidade de espiguetas

Tratamentos (N° pan™) (%)
Culturas Antecessoras (CV)
Milho 150 79
Milho Inoculado (1) 149 80
Urochloa 154 80
Urochloa Inoculado (1) 142 82
Milho + Urochloa 141 80
Milho (1) + Urochloa 135 83
Milho + Urochloa (1) 147 79
Milho (1) + Urochloa (1) 144 82
DMS 19,1 5,69
Inoculacéo (1)
Inoculado 143 82
Né&o Inoculado 147 80
DMS 9,7 4
F
Culturas Antecessoras (CA) 2,29"™ 1,93™
Inoculagdo (1) 1,86™ 1,12"™
(CA)x () 1,93"™ 0,99
Média 145 80,9
CV ca (%) 7,87 4,20
CV | (%) 8,46 6,63
CV caxi (%) 10,29 4,42

** * e _sjignificativos a 1 e 5 % de probabilidade e ndo significativo pelo teste F, respectivamente;

Médias seguidas por mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05); D.M.S. — diferenga minima significativa; C.V. — coeficiente de variagéo.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

4.3.3 Massa de cem graos, massa hectolitrica e produtividade

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados para massa de cem gréos, massa
hectolitrica e produtividade de grdos. A variavel massa hectolitrica ndo foi influenciada pelos
tratamentos.

Quanto a massa de cem grdos observa-se que ndo houve efeito das culturas
antecessoras, apenas da inoculagdo com Azospirillum brasilense, cujo tratamento sem
inoculacdo de sementes apresentou maior massa de cem grédos em relagcdo ao inoculado. O
mesmo resultado foi encontrado por Goes (2012), onde o tratamento ndo inoculado
proporcionou maior massa de cem gréaos, afirmando que esta reducdo da massa de cem graos

pode estar relacionada com o maior crescimento da parte vegetativa das plantas de arroz.
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Em trabalho com coberturas vegetais, doses de N e inoculagdo de sementes com
Azospirillum brasilense, Gitti (2012) também observou reducdo da massa de 100 grdos do
arroz inoculado em sucessdo ao milheto, e 0 mesmo afirma que o resultado pode ter ocorrido
pelo menor aporte de N no sistema, ja que a palha de milheto disponibiliza este nutriente de

forma mais lenta, devido a maior relagéo carbono/nitrogénio (TORRES et al., 2008).

Tabela 5 — Valores médios de massa de cem grédos (M100), massa hectolitrica (MHEC) e produtividade de gréos
(PROD) de arroz de terras altas em funcdo de culturas antecessoras e auséncia ou presenca de
inoculacdo com Azospirillum brasilense. Selviria-MS, Brasil (Safra 2014/15).

M100 MHEC PROD
Tratamentos @ (kg/100L) (kg ha'l)
Culturas Antecessoras (CA)
Milho 2,58 51,88 5.481
Milho Inoculado (1) 2,60 52,99 4.506
Urochloa 2,60 51,20 5.757
Urochloa Inoculado (1) 2,56 53,23 5.449
Milho + Urochloa 2,59 51,61 5.006
Milho (1) + Urochloa 2,64 54,08 4.214
Milho + Urochloa (1) 2,59 52,59 5.382
Milho (1) + Urochloa (1) 2,55 53,13 4.233
DMS (5%) 0,16 3,88 2.193,77
Inoculacéo (1)
Inoculado 2,48b 52,62 5.439a
N&o Inoculado 2,53a 52,55 4.568 b
DMS (5%) 0,025 1,47 778,01
F
Culturas Antecessoras (CA) 0,92" 1,20™ 1,74
Inoculacdo (1) 1,08" 0,02 12,707
(CA)x () 0,32"™ 0,97™ 1,94™
Média 2,50 54,60 5004
CV ca (%) 3,70 4,71 26,13
CV | (%) 1,24 4,06 19,54
CV caxi (%) 4,51 3,52 13,61

** * g " _significativos a 1 e 5 % de probabilidade e néo significativo pelo teste F, respectivamente;

Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05); D.M.S. — diferenca minima significativa; C.V. — coeficiente de variagdo.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Para a produtividade de gréos (Tabela 5), pode-se inferir que a produtividade média
obtida foi satisfatoria, estando de acordo com EMBRAPA (2013), sendo a média de
produtividade do cultivar BRS Esmeralda de 4050 kg ha™. Houve efeito significativo da
inoculacdo na produtividade de grdos de arroz, onde o tratamento inoculado obteve maior
produtividade, sendo este incremente de 19% de produtividade em relagdo ao tratamento sem
inoculagéo de Azospirillum brasilense. O que pode estar relacionado com o efeito da bactéria
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em producdo de fitormdnios e possibilitando melhor desenvolvimento e nutricdo dessas
plantas.

Este resultado corrobora com o encontrado por Reichemback et al. (2011), que no
mesmo municipio de Selviria (MS), observaram aumento de 26% na produtividade de gréos
no tratamento com inoculagdo de sementes com Azospirillum brasilense, em relagédo ao
tratamento sem inoculacdo, no cultivar Primavera. Além disso, em trabalho com o cultivar
IAC 202, Rodrigues et al. (2013) obtiveram produtividade superior na presenca de inoculacao

de sementes com Azospirillum brasilense, superando 22% ou mais de 1000 kg ha™ de graos.

4.3.4 Rendimento de beneficio, rendimento de inteiros e graos quebrados

Para o rendimento de beneficio, rendimento de inteiros e grdos quebrados ndo houve

influéncia dos tratamentos avaliados (Tabela 6).

Tabela 6 — Porcentagem de rendimento de beneficio (BENEF), rendimento de inteiros (INT) e gréos quebrados
(QUEB) de arroz de terras altas em funcéo de culturas antecessoras e auséncia ou presen¢a de
inoculagdo com Azospirillum brasilense. Selviria-MS, Brasil (Safra 2014/15).

BENEF INT QUEB
Tratamentos (%) (%) (%)
Culturas Antecessoras (CA)
Milho 71,5 65,7 55
Milho Inoculado (1) 71,1 66,1 4,9
Urochloa 71,5 65,6 5,6
Urochloa Inoculado (1) 71,0 65,8 5,0
Milho + Urochloa 71,3 66,0 5,2
Milho (1) + Urochloa 71,3 65,8 55
Milho + Urochloa (1) 71,7 66,9 4,6
Milho (1) + Urochloa (1) 72,4 67,6 4,8
DMS 4,42 5,20 1,39
Inoculacéo (1)
Inoculado 71,4 66,3 5,05
Né&o Inoculado 71,5 66,1 5,22
DMS 1,79 1,49 0,28
F

Culturas Antecessoras (CA) 0,21" 0,41™ 1,51™

Inoculacéo (1) 0,08 0,16™ 3,52"

(CA) x (1) 1,04 0,93"™ 0,43"™
Média 71,5 66,2 5,13

CV ca (%) 3,68 4,68 16,11
CV (%) 3,16 2,84 6,93

CV caxi (%) 3,36 3,78 17,52

** * ™ _sjgnificativos a 1 e 5 % de probabilidade e ndo significativo pelo teste F, respectivamente;

Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05); D.M.S. — diferenga minima significativa; C.V. — coeficiente de variagéo.

Fonte: Elaboracdo da prépria autora.
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Entretanto, em trabalho com doses e modos de aplicacdo de inoculante contendo
Azospirillum brasilense, Garcia et al. (2015), em Selviria/MS encontraram resultados
interessantes, onde a inoculacdo promoveu melhorias na qualidade de gréos, propiciando
menor quantidade de grdos quebrados, principalmente nas doses de 100 e 200 ml ha™ do
inoculante.

Nacionalmente, atribui-se ao arroz em casca uma renda base no beneficio de 68%,
constituida de um rendimento do grdo de 40% de inteiros mais 28% de quebrados e quirera
(FORNASIERI FILHO; FORNASIERI, 2006). Podendo verificar, que os resultados do
presente trabalho estdo de acordo com a média nacional, estando superior e apontando para o
acréscimo no rendimento de inteiros e, consequente, melhoria da qualidade do arroz obtendo

uma pequena porcentagem de quebrados.

4.4 FEIJAO DE INVERNO INOCULADO COM RHIZOBIUM TROPICI

4.4.1 Populagdo inicial e final, massa seca da parte aérea e teor de nitrogénio foliar

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos para populacgéo inicial e final, massa seca
da parte aérea e nitrogénio foliar para o feijdo cv. BRS Estilo em funcdo dos tratamentos. Para
populagédo inicial e final do feijoeiro ndo obtiveram diferencas significativas entre o0s
tratamentos, podendo apenas notar que o tratamento com inoculagdo obteve maior quantidade
de plantas ha™ que o tratamento n&o inoculado, resultado do efeito hormonal das bactérias
capazes de promoverem o crescimento de plantas verificando um arranque inicial dessas
plantas e maior sobrevivéncia com a presenca do Azospirillum brasilense.

Em contrapartida, Peres et al. (2016) verificaram menor populacdo de plantas com a
inoculagdo de sementes de feijdo com Azospirillum brasilense em relagdo aos tratamentos
sem inoculacdo. Ja no experimento com cultivares de feijao em funcdo da inoculacdo de
Azospirillum brasilense e fornecimento de nitrogénio, Gitti et al. (2012) verificaram que a
inoculacdo proporcionou maior populacdo final de plantas ao cultivar Jalo, no entanto os
cultivares Cranberry e ETA 10 apresentaram reducdes significativas no numero de plantas ha’
! com a inoculagéo de sementes.

De acordo com Arf et al. (2011) o feijoeiro tem uma capacidade de compensagéo dos
seus componentes primarios da producgéo, o que resulta em produtividades iguais utilizando
populacdes diferentes, portanto, um intervalo de 120.000 a 300.000 plantas ha™ proporciona
produtividades equivalentes (SOUZA et al., 2002).
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Tabela 7 — Valores médios de populagdo inicial (PI), populagéo final (PF), massa seca da parte aérea (MSPA) e
nitrogénio foliar (NF) do feijdo de inverno em funcdo de culturas antecessoras e auséncia ou
presenca de inoculacdo com Azospirillum brasilense. Selviria-MS, Brasil (Safra 2015/16).

Pl PF MSPA NF

Tratamentos (plantas hal) (plantasha®) (gplanta®) (gkg?)

Culturas Antecessoras (CA)

Milho 158.333 137.153 7,52 30,83
Milho Inoculado (1) 200.694 128.472 8,55 30,35
Urochloa 199.653 137.847 7,53 31,57
Urochloa Inoculado (1) 190.972 131.250 8,25 31,69
Milho + Urochloa 189.236 137.500 8,27 32,19
Milho (1) + Urochloa 201.042 136.806 8,92 32,62
Milho + Urochloa (1) 199.306 146.181 7,85 30,82
Milho (1) + Urochloa (1) 177.778 123.611 9,79 31,43
DMS (5%) 59.021 43.588 2,62 5,05
Inoculacéo (1)
Inoculado 193.837 142.188 8,14 31,99 a
N&o Inoculado 185.417 127.517 8,54 30,88 b
DMS (5%) 9.127 35.055 0,71 0,89
F
Culturas Antecessoras (CA) 1,45™ 0,56" 1,89™ 0,50™
Inoculacéo (1) 8,62"™ 1,77™ 3,19™ 15,51
(CA) x (I) 0,99 0,70™ 0,26" 1,46™
Média 189.627 134.852 8,34 31,44
CV ca (%) 18,55 19,27 18,77 9,59
CV | (%) 6,05 32,67 10,70 3,55
CV caxi (%) 22,82 15,15 27,46 7,78

** * e _sjignificativos a 1 e 5 % de probabilidade e ndo significativo pelo teste F, respectivamente;

Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05); D.M.S. — diferenga minima significativa; C.V. — coeficiente de variagéo.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

A massa seca da parte aérea ndo foi influenciada pelas culturas antecessoras e
inoculacdo. Da mesma forma, Veronezi et al. (2012), avaliando a inoculacao das sementes de
feijdo com R. tropici, a co-inoculacdo de R. tropici e A. brasilense, sem inoculacédo adicionada
ou ndo a N mineral ndo obtiveram diferencas na massa seca da parte aérea entre 0S
tratamentos. Ja Assmann et al. (2013) relataram que a testemunha nitrogenada aumentou a
massa seca da parte aérea quando adicionadas as estirpes de A. brasilense.

Quanto ao teor de nitrogénio foliar (Tabela 7) observa-se diferenca significativa para o
tratamento com inoculagéo, onde a presenca de Azospirillum brasilense proporcionou maior
teor do nutriente, podendo estar relacionado com a eficiéncia da capacidade de fixacdo de

nitrogénio das bactérias em consequéncia da aplicacdo do inoculante contendo A. brasilense
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no arroz de terras altas cultivado anteriormente e uso de Rhizobium tropici no feijoeiro,
tornando ainda mais eficaz essa associa¢do de bacteérias.

Analisando os tratamentos observou-se que os teores de nitrogénio foliar da cultura
do feijoeiro encontram-se na faixa recomendada que é de 30 a 50 g kg™, segundo
(AMBROSANO et al., 1996).

Remans (2008), semelhante a esse resultado, em experimento estudando a influéncia
da co-inoculacdo em duas cultivares de feijdo em cinco locais observou que a inoculagéo
mista de Azospirillum e Rhizobium em relacédo a inoculacdo com Rhizobium unico aumentou a
quantidade de nitrogénio fixado. Segundo Dobbelaere et al. (2001), este resultado pode estar
relacionado a fixacgdo bioldgica do nitrogénio atmosférico juntamente com 0s mecanismos de
promocdo do crescimento, podendo aumentar a capacidade das plantas em absorver este
nutriente do solo.

Por outro lado, Corsini (2014), ao avaliar o teor de N foliar verificou nas doses de 30,
60, 90 e 120 kg ha™ que a auséncia de inoculacio proporcionou as plantas de feijao maior teor

de N em relacdo aos demais tratamentos.
4.4.2 Numero de vagens, numero de graos e nimero de graos por vagem

A andlise estatistica para 0 nimero de vagens, nimero de graos por planta e numero de
grdos por vagem encontram-se na Tabela 8. As culturas antecessoras influenciaram o nimero
de vagens por planta de feijdo, sendo o tratamento com Urochloa o que apresentou maior
namero de vagens em relacdo ao milho inoculado.

Para inoculacdo com A. brasilense ndo verificou diferenca entre os tratamentos para
namero de vagens. Do mesmo modo, Soares (2012) ndo observou diferencas no nimero de
vagens de feijdo entre o tratamento ndo inoculado, inoculado com R. tropici, inoculado com
R. tropici e adubado, e apenas adubado na safra de inverno/primavera 2010. Além disso, Gitti
et al. (2012) ndo obtiveram diferencas entre os tratamentos com e sem inoculagdo de sementes
com Azospirillum brasilense sobre o nimero de vagens.

Analisando os tratamentos para numero de grdos por planta e numero de graos por
vagem apesar de ser um importante componente da produtividade da cultura, ndo foi
influenciado pelas culturas antecessoras e nem tampouco pela inoculacdo. Gitti et al. (2012)
também ndo verificaram diferengas significativas no nimero de gréos por planta por efeito da
inoculacdo com A. brasilense e ndo inoculagdo. Alem disso, em experimento comparando a

inoculacdo de R. tropici utilizando a estirpe referéncia com a testemunha nédo inoculada e a
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testemunha néo inoculada e adubada, Ferreira et al. (2000) ndo observaram diferencas no

namero de graos por planta.

Tabela 8 — Valores médios de nimero de vagens por planta (NV), nimero de gréos por planta (NG) e nimero de
grdos por vagem (NSV) de feijdo de inverno em funcdo de culturas antecessoras e auséncia ou
presenca de inoculacdo com Azospirillum brasilense. Selviria-MS, Brasil (Safra 2015/16).

Tratamentos NV NG NGV
Culturas Antecessoras (CA)

Milho 17,4 ab 77,00 4,25

Milho Inoculado (1) 130b 59,00 4,12
Urochloa 18,6 a 86,12 4,63
Urochloa Inoculado (1) 17,8 ab 82,37 4,50
Milho + Urochloa 17,6 ab 77,62 4,50
Milho (1) + Urochloa 15,9 ab 73,00 4,75
Milho + Urochloa (1) 17,3 ab 76,62 4,50
Milho (1) + Urochloa (1) 16,6 ab 81,25 4,75
DMS (5%) 5,60 7,75 0,26

Inoculacéo (1)

Inoculado 17,03 77,06 4,37

Né&o Inoculado 16,50 76,19 4,62
DMS (5%) 2,70 12,07 0,90

F

Culturas Antecessoras (CA) 2,12 1,12" 0,74™

Inoculagéo (1) 0,39™ 0,05™ 0,77™

(CV)x (1) 0,48" 0,71 0,62"

Média 16,76 76,60 4,50

CV ca (%) 19,91 28,61 16,17

CV | (%) 20,20 19,79 25,26

CV caxi (%) 27,16 30,38 15,99

** * g " _significativos a 1 e 5 % de probabilidade e néo significativo pelo teste F, respectivamente;

Médias seguidas por mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05); D.M.S. — diferenca minima significativa; C.V. — coeficiente de variagdo.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Nota-se que as respostas da inoculacdo de sementes com bactérias selecionadas séo
instaveis em diversos trabalhos, em consequéncia de diversos fatores edafoclimaticos e
genéticos e suas mdltiplas interacbes que interferem nos processos simbidticos e
assimbidticos entre a planta e os microrganismos envolvidos (CASSINI; FRANCO, 2006).
Sendo assim, as pesquisas devem expandir-se em busca de respostas e analises concretas, pois
0 uso desses microrganismos em associacdo podem trazer ainda mais beneficios para as

plantas.
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4.4.3 Massa de cem graos e produtividade

Os resultados obtidos para massa de cem gréos e produtividade de grdos podem ser

verificados na Tabela 9.

Tabela 9 — Valores médios de massa de cem grdos (M100) e produtividade de grdos (PROD) de feijdo de
inverno em fungdo de culturas antecessoras e auséncia ou presenga de inoculagdo com Azospirillum
brasilense. Selviria-MS, Brasil (Safra 2015/16).

Trat t M100 PROD
ratamentos ©) (kg ha™)
Culturas Antecessoras (CA)

Milho 28,16 2.243

Milho Inoculado (1) 28,60 2.379

Urochloa 27,50 2.253

Urochloa Inoculado (1) 27,93 2.383

Milho + Urochloa 28,38 2.530

Milho (I) + Urochloa 28,34 2.476

Milho + Urochloa (1) 27,73 2.397

Milho (1) + Urochloa (1) 28,60 2.396
DMS (5%) 1,44 728,80

Inoculacéo (1)

Inoculado 28,19 2.645 a

Né&o Inoculado 28,12 2.119b
DMS (5%) 0,79 222,05

F

Culturas Antecessoras (CA) 1,77 0,41"
Inoculacdo (1) 0,08™ 56,82
(CA)x () 0,54" 2,32™

Média 28,15 2.382

CV ca (%) 3,05 18,24

CV | (%) 3,51 11,72

CV caxi (%) 3,53 13,84

** * e _sjgnificativos a 1 e 5 % de probabilidade e no significativo pelo teste F, respectivamente;

Médias seguidas por mesma letra nas colunas nao diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05); D.M.S. — diferenga minima significativa; C.V. — coeficiente de variagao.

Fonte: Elaboragdo da prépria autora.

Os tratamentos avaliados ndo apresentaram diferencas estatisticas na variavel massa de
cem grdos, sendo esta variavel pouco influenciada pelos tratamentos, concordando com 0s
resultados encontrados por Corsini (2014), que nos anos 2012 e 2013 para massa de 100 graos
de feijdo ndo houve diferenca significativa para as combinagdes de inoculacdo de sementes
(ausente, Azospirillum brasilense, Rhizobium tropici e A. brasilense + R. tropici).

A produtividade de grdos do feijoeiro foi influenciada pelo tratamento com
inoculacdo, em que o efeito da aplicacdo do inoculante contendo Azospirillum brasilense no
arroz de terras altas foi estatisticamente superior ao tratamento ndo inoculado, em virtude

principalmente, da populacdo de plantas, que mesmo havendo compensacdo na cultura do
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feijoeiro essa populagdo inicial e final maior com a presenga da bactéria acarretou em maior
produtividade de gréos (Tabela 9). Neste caso, pode-se notar que a combinacgdo de inoculacdo
de Rhizobium tropici (aplicado em é&rea total) com o efeito do Azospirillum brasilense
aplicado na cultura do arroz cultivado anteriormente mostrou-se positiva sendo este
incremente de 24,8% no rendimento de gréos.

Este resultado pode ter sido ocasionado, principalmente pelo feijoeiro se beneficiar
com a producéo de fitorménios atraves das bactérias que resulta em maior desenvolvimento
do sistema radicular e € um dos fatores responsaveis pelo efeito estimulatério observado no
crescimento de plantas, como no caso da inoculagéo de estirpes de Azospirillum (BOTTINI
et al., 1989).

Corsini (2014) também verificou no segundo ano do estudo que as sementes de feijdo
inoculadas com A. brasilense proporcionaram maior produtividade de graos (1881 kg ha™) em
relagdo aos demais tratamentos.

De acordo com Bashan e Bashan (2005), a inoculacdo mista tém maior taxa de
sucesso. Uma vez que nas plantas co-inoculadas, a nutricdo é mais equilibrada e adsorcdo de
nitrogénio, fésforo e outros nutrientes minerais € significativamente melhorada, podendo-se

obter uma melhor produtividade.
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5 CONCLUSOES

O cultivo antecessor de Urochloa ruziziensis, propiciou maior teor de nitrogénio e
altura de plantas de arroz e maior nimero de vagens de feijao.

As diferentes culturas antecessoras utilizadas ndo influenciaram na produtividade de
grdos do arroz de terras altas e do feijao de inverno.

A inoculagéo de sementes de arroz com Azospirillum brasilense promoveu incremento
de 19% na produtividade de grdos de arroz de terras altas e, consequentemente, seu efeito
resultou em incremento de aproximadamente 25% na produtividade do feijoeiro de inverno

em sucesséo inoculado com Rhizobium tropici.
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ANEXOS

Figura 2- Dessecacdo e passagem do desintegrador mecanico em milheto conduzido na area
de setembro/outubro. Selviria — MS, Brasil (2014/15).

Fon

Figura 3- Secagem das sementes de arroz e semeadura na area do experimento. Selviria —
MS, Brasil (2014/15).

Fonte: Dados da propria autora.
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Figura 4- Area semeada e emergéncia da cultura do arroz aos 07 DAS. Selviria— MS, Brasil
(2014/15).
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Fonte: Dados da propria autora.

Figura 5- Adubacéo nitrogenada de cobertura aos 28 DAE e desenvolvimento da cultura do
arroz. Selviria — MS, Brasil (2014/15).
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Figura 6- Florescimento pleno da cultura do arroz aos 85 DAE e maturacgdo de grdos. Selviria
— MS, Brasil (2014/15).

Fonte: Dados da prépria autora.

Figura 7- Avaliacdo de nimero de paniculas e altura de plantas na fase de maturacdo do
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Figura 8- Colheita manual das parcelas de arroz aos 110 DAE. Selviria — MS, Brasil
(2014/15).

Fonte: Dados da propria autora.

Figura 9- Coleta de paniculas para analise de gréos e secagem dos grdos colhidos. Selviria —
MS, Brasil (2014/15).
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Figura 10- Secagem das sementes de feijdo ap0s tratamento com Standak Top® e inoculagéo
com Rhizobium tropici. Selviria— MS, Brasil (2015/16).
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Fonte: Dados da propria autora.

Figura 11- Semeadura mecénica do feijdo de inverno em sistema plantio direto e emergéncia
aos 06 DAS. Selviria — MS, Brasil (2015/16).
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Figura 12- Visdo geral das parcelas aos 20 DAE e adubacéo de cobertura e V4. Selviria —

F

MS, Brasil (2015/16).

Fonte: Dados da propria autora.

Figura 13- Manejo e tratamento fitossanitario da cultura do feijdo. Selviria — MS, Brasil
(2015/16). ‘l
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Figura 14- Plantas de feijdo comparadas quanto ao tratamento auséncia (a esquerda) e
presenca (a direita) de inoculacdo de Azospirillum brasilense. Selviria — MS,
Brasil (2015/16).
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Fonte: Dados da prépria autora.

Figura 15- Aspecto do feijoeiro na maturacéo da cultura e enchimento de vagens. Selviria —
MS, Brasil (2015/16).
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Figura 16- Colheita manual das parcelas do feijoeiro de inverno aos 82 DAE. Selviria — MS,
Brasil (2015/16).
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Figura 17- Separacdo das amostras, retirada e contagem de vagens e grdos. Selviria — MS,
Brasil (2015).
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Fonte: Dados da propria autora.



