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RESUMO

O manejo do solo impacta diretamente na producéo agricola, podendo alterar os
componentes do solo a partir do sistema adotado. Com isso, a agricultura
moderna fomenta de novas técnicas visando a rentabilidade, a lucratividade e a
sustentabilidade (fundamental para a estabilidade do sistema agricola). Entre as
técnicas, utiliza-se o cultivo de duas espécies a exemplo do consorcio milho-
braquiéria. O sistema consorciado por meio do plantio direto busca atender as
premissas fundamentais para solidificar e potencializar a cultura do milho. Assim,
o objetivo do estudo recai em verificar 0 melhor aproveitamento do residual de
P20s aplicado em doses crescentes no solo e com o uso do inoculante
Azospirillum brasilense nas gramineas da rotacdo na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (FEPE) localizada em Selviria/MS. A pesquisa foi realizada
em um LATOSSOLO VERMELHO distrofico tipico argiloso. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes, em
esquema fatorial 5x2, ou seja, cinco doses de P20s na forma de MAP (0; 30; 60;
120 e 240 kg ha! de P20s) aplicadas em 2013 e 2020, com e sem inoculacdo das
gramineas em rotacdo a soja por A. brasilense (estirpes AbV5 e AbV6 - garantia
de 2x10® UFC/mL) nas gramineas da rotacdo de 2013 a 2021, fornecida via
inoculante liquido na dose comercial de 100 mL 25 kg de sementes. A utilizagdo
do inoculante na cultura do milho em consércio com capim Paiaguas, melhora os
parametros de produtividade do milho. E com o incremento no valor da dose de

fosforo ha também aumento nesses fatores.

Palavras-chave: Bactérias promotoras do crescimento vegetal; Consércio milho —
braquiaria; Fertilidade do solo; Fosfatagem.



ABSTRACT
Soil management directly impacts agricultural production and can change soil
components based on the system adopted. As a result, modern agriculture
encourages new techniques aimed at profitability, profitability (fundamental for the
stability of the agricultural system) and, consequently, sustainability. Among the
techniques, the cultivation of two species is used, such as the corn-brachiaria
consortium. The intercropped system through direct planting seeks to meet the
fundamental premises to solidify and enhance corn cultivation. Thus, the objective
of the study is to verify the best use of residual P205 applied in different doses to
the soil and with the use of inoculant (Azospirillum brasilense). The research was
carried out in a typical clayey dystrophic Red Oxisol. The use of the inoculant in
corn cultivation in an intercrop with Paiaguds grass improves corn productivity
parameters. And with the increase in the value of the phosphorus dose there is

also an increase in these factors.

Key-words: Growth promoting bacteria; Corn — brachiaria consortium; Soill

fertility; Phosphating.
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INTRODUCAO

A grande demanda por alimentos frente o crescimento populacional,
a tendéncia a padronizacdo de consumo, a exploracdo de recursos naturais e
0s investimentos econdémicos, fizeram com que os sistemas agricolas buscassem
por praticas e tecnologias sustentaveis de producéo, no intuito de obter e garantir
a oferta de alimentos com menor impacto socioambiental, ou seja, uma produgao
sustentavel.

Dentre as deficiéncias nutricionais no solo do Cerrado, destaca-se o
fésforo pela baixa concentracédo disponivel e a predominancia de acidez, sendo
assim, a producdo agricola fica limitada, uma vez que o P € um macronutriente
de suma importancia para o0 desenvolvimento e crescimento das plantas
(SOUSA; LOBATO, 2004, p. 325).

Nos ultimos tempos varios estudos substanciais estdo sendo realizados no
intuito de suprir essas deficiéncias do solo, bem como o sistema de producéo e
suas cadeias produtivas. Neste aspecto nutricional, a erosdo também € outro
fator preocupante por provocar perdas de culturas, restringindo a producéo de
alimentos (LEGAZ et al., 2017), portanto, medidas protetivas como a adog¢éo do
Sistema Plantio Direto (SPD) tornam-se cada vez mais necessarias nos sistemas
de producéo agropecuarios. Nesse contexto, o cerrado apresenta potencial para
o desenvolvimento agricola a partir da geracdo de tecnologias que permitiram
alterar um solo com baixa fertiidade e &cido, em solos propicios para
desenvolvimento agricola, por meio da correcéo do solo e adubacdo (LONDERO
et al., 2020).

Outra técnica sustentavel nos sistemas agricolas é o uso as Bactérias
Promotoras de Crescimento Vegetal (BPCV) ou Bactérias Promotoras de
Crescimento de Plantas (BPCP), pois sdo grandes aliadas quando o assunto é
promover melhorias no meio ambiente, auxiliando no crescimento radicular e
vegetativo, capazes de colonizar a rizosfera, a superficie das raizes das plantas ou
0S espacgos intercelulares. A partir do uso de bactérias como a Azospirillum
brasilense, podem surgir novas perspectivas por meio da inoculagcdo para o
cultivo de diferentes culturas em rotagcdo nos sistemas agricolas (AMARAL et al.,
2017).
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O consorcio milho-braquiaria permite melhor uso da terra e sustentabilidade
do sistema agricola, além de permitir que o solo seja explorado durante todo o
ano ou, na maior parte dele, que juntas otimizam os recursos disponiveis no
solo.Assim, € possivel viabilizar o plantio direto como tecnologia para exploracao
racional em solos de cerrado.

Com a busca pela intensificacdo da agricultura sustentavel, praticas
sustentveis e conservacionistas estdo sendo inseridas no cenario agricola. O uso
do plantio direto e a inoculagdo das sementes por BPCP s&do exemplos dessas
praticas. Nesse aspecto, é valido questionar se as tecnologias de inoculagédo séo
compativeis com a premissa da sustentabilidade agricola.

Mesmo sendo um assunto recorrente, varias pesquisas estdo sendo
desenvolvidas em lavouras sobre diversos aspectos relacionados ao consércio
milho- braquiaria, no intuito do produtor obter conhecimento ao decidir pelo
melhor investimento. Outro aspecto fundamental das pesquisas, € o fato de
permitir a consolidagdo do SPD em areas de cerrado, com resultados positivos
sobre as culturas subsequentes, bem como a conservacao dos recursos naturais
(CECCON, 2013).

Ademais, com a elevacdo do custo da energia e de insumos, além de
outras questdes envolvendo importantes paises produtores, fizeram com que o
preco dos fertilizantes com base em potassio, fésforo e nitrogenados batessem
recordes de preco no mercado global e, por conseguinte, provocaram uma
preocupacdo com o desabastecimento desses produtos para as préximas safras.
Por isso, € urgente que o Brasil procure alternativas viaveis para garantir a
fertilizacdo das lavouras (CANAL AGRO, 2021), e diante deste cenario, atrelado
as mudancas climaticas globais, justifica-se a delimitacdo da tematica de
agricultura sustentavel.

Assim, o objetivo do estudo recai em verificar a produtividade do milho em
funcdo dos tratamentos de fosforo residual aplicado em doses crescentes no solo,
e a possivel interacdo pelo uso ou ndo de inoculante com Azospirillum brasilense

nas gramineas da rotacdo, em area sob SPD ha 18 anos.



13

1 REVISAO DE LITERATURA

A revisdo literaria permite fundamentar e nortear a tematica formulada
sobre o consércio entre milho e braquiaria utilizando inoculante como foco no
melhor aproveitamento do fésforo. Autores como Ceccon (2016); Andrade et al.
(2019); Penteado et al. (2021); Louise (2022), entre outros subsidiaram na
contextualizacdo do presente estudo.

1.1 Agricultura sustentavel

Em funcdo da degradacdo ambiental, FRANCO et al. (2019) corrobora que
com uso indevido dos recursos naturais, entre outras praticas, na exploracao de
areas destinadas ao plantio, ao longo dos séculos, é inevitavel que o ambiente
natural respondesse a intervencdo humana. Por conseguinte, desencadeou
sérios problemas ambientais, e agora, € necessario encontrar um equilibrio entre
0 meio ambiente e as praticas humanas para atender a demanda alimentar da
humanidade e da economia, ou seja, € possivel aumentar a produtividade
agricola sem comprometer o meio ambiente. Para isso, é preciso buscar
estratégias para uma agricultura sustentavel com producdo em maior escala.

A expresséo sustentabilidade ganhou énfase na década de 1980 no intuito
de tentar definir uma agricultura sustentavel, “indicando o desejo de um novo
padrao produtivo que garanta a seguranca alimentar sem agredir o ambiente”
(BITTAR, 2011). A partir de entdo, a tecnologia e as pesquisas cientificas
passaram a fundamentar as questdes agricolas.

A ciéncia e a tecnologia sdo grandes aliadas, ndo s6 quando o assunto é
poupar 0 incremento de areas agricolas, mas sim utilizar do conceito de
produtividade. Na cadeia agricola da soja, foi poupado o equivalente aos
territorios da Irlanda e Italia juntos (MORETTI, 2021). O produtor rural por meio
das praticas agricolas alimenta o futuro, e o Brasil tem um papel fundamental
para o desenvolvimento sustentavel no mundo (COSTA, 2021).

Uma producao intensificada e sustentavel de culturas, busca aumentar a produgdo em
unidade de area por meio de melhoramento, recomposicdo dos nutrientes no solo, insercéo
de polinizadores nas culturas, dentre outros fatores (BORLACHENCO e GONCALVES,
2017).
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Nesse cendrio, a rotacdo de culturas é outro fator que muitas vezes nao é
defendida pelo agricultor, pelo fato de ser limitada pela falta de planejamento, e
com isso, tem sido substituida pela sucessdo de componentes vegetais. Nesta
linha de pensamento, Mansur (2020) corrobora no sentido de que, embora a
rotacdo de culturas seja tecnicamente recomendada pelos seus beneficios no
controle da propagacao de pragas e doencas e na ciclagem de nutrientes, a
deciséo final fica por conta do agricultor.

Nota-se que com o0 aprimoramento das técnicas produtivas, novos
meétodos foram desenvolvidos no intuito de fazer uso dos recursos disponiveis de
forma racional, visando o0 desenvolvimento da genética da cultura, o
melhoramento do solo entre outras técnicas, a exemplo do consércio de culturas
gue também é considerada como uma pratica sustentavel. O consorcio de
gramineas e leguminosas € uma das alternativas para recuperacdo de areas de
pastagens que apresentem algum estadio de degradacdo, além de outros
beneficios como o de minimizar processos de erosdo, a menor custo, e
recuperacdo de pastagens (EDVAN, 2018). Além do mais, promove aumento na
produtividade, diminui custos e minimiza o uso de fertilizantes danosos ao meio
ambiente (GALINDO et al., 2019).

1.2 Sistema Plantio Direto-SPD

Um dos caminhos da sustentabilidade em sistemas produtivos é o SPD,
método considerado conservacionista de preparar a terra para fins agropecuarios,
objetivando a rentabilidade do sistema agricola produtivo mediante o potencial
genético, edafico e ambiental. A adocdo deste sistema de manejo propicia a
melhoria da qualidade de solo, agua e ar, aumentando e estabilizando a renda da
agropecuaria (EMBRAPA, 2022).

Historicamente, em 1965 ocorreram 0s primeiros experimentos com SPD
no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e em 1969 na area experimental do
Ministério da Agricultura em N&o-Me-Toque (RS), enquanto que na década
de 1970, em Rolandia (PR), o SPD passou a ser aplicado com fins comerciais.

Dez anos depois, as técnicas estavam difundidas em areas produtoras de gréos
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na regido Sul e em todo Cerrado brasileiro, marcado pela producdo de
importantes commodities agricolas, como a soja e o milho (RODRIGUES e
PUGAS, 2021).

Em 1992 houve o maior registro de plantio direto no Brasil, época em que
foi criada a Federacao Brasileira do Plantio Direto na Palha e a Associacdo do
Plantio Direto no Cerrado (LOUISE, 2022), completando 50 anos no Brasil,
garantindo maior produtividade e sustentabilidade no agronegocio.

Estima-se que cerca de 33 milhdes de hectares sao destinados a producgéo
de cereais no pais (LOUISE, 2022). Desta area, apenas 20% utilizam o SPD que
respeita adequadamente os trés pilares: de auséncia de revolvimento do solo,
rotagéo de culturas e cobertura permanente do solo com palha (REGINA ,2022).

Para atingir seu potencial de beneficios, o SPD carece de ser acompanhado
de uma maior diversidade em sua rotacao de cultivos, incluindo espécies vegetais
melhoradoras/condicionadoras do solo, além de proporcionar cobertura vegetal,
que promova a ciclagem de nutrientes e por conseguinte, incrementos dos
estoques de carbono e nitrogénio, visando a melhoria das propriedades fisico-
hidricas, quimicas e bioldgicas do solo em geral, mitigacdo de gases de efeito
estufa, controle de plantas daninhas, pragas e doencas (SILVA et al., 2022).

Ao longo dos ultimos 50 anos, o SPD em funcéo de suas técnicas, ganhou

destague quando o assunto € producdo sustentavel, pois segundo Gomes (2022),
[..] E a técnica onde conseguimos, por exceléncia, associar a boa
produtividade com a conservagdo do solo e da 4gua. No plantio direto

estamos imitando a natureza e na natureza ndo ha revolvimento de solo.

Tecnologias importantes como SPD tem contemplado ndo s6 o preparo
minimo do solo, mas também a pratica de rotacdo de culturas, e novas
modalidades associadas ao sistema tem destaque atual como a Integracdo
Lavoura-Pecuaria (ILP) e Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) (MACEDO e
ARAUJO, 2019), que juntos s&o capazes de proporcionar maior sustentabilidade
econdbmica e ambiental (CABRAL, 2023).

Os autores até aqui citados atentam ainda para a preferéncia em alternar
as culturas como soja, milho, arroz e feijdo com adubos verdes a exemplo da
crotalaria, mucuna e gramineas como o milheto e braquiarias, pelo recobrimento
eficaz do solo, aumento produtivo das culturas sucessoras e elevada ciclagem de

nutrientes.
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Reconhecida mundialmente como uma pratica ambientalmente correta e
sustentavel, segundo (MOTTER et al., 2015) o SPD é€,

[...]capaz de reduzir as a¢Bes nocivas da eroséo do solo, melhorar
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e mitigar os efeitos
provocados pelas emissbes de gases de efeito estufa, além de
incrementar a biodiversidade e contribuir positivamente para o ciclo
hidroldgico.

Assim, o SPD é uma técnica conservadora e inovadora que permite
sustentar a melhoria e a qualidade do solo com respostas positivas quando o
cenario esta voltado para a sustentabilidade nas atividades agricolas, sendo o
Brasil, o detentor da melhor tecnologia de Plantio Direto na Palha do mundo

(ROOS et al., 2015).

1.3 Cerrado brasileiro

O Cerrado brasileiro é usado para designar o conjunto de ecossistemas
como as matas, savanas, campos e matas de galeria espalhadas no Brasil
Central (RIBEIRO SANO e SILVA, 1981). Possui “vegetacdo com diferentes
fitofisionomias que apresentam camadas herbaceas (parcial ou continua) e
arbustivas, e/ou camadas arbéreas (abertas ou fechadas)” (BITTAR, 2011, p.2).

O Cerrado até a década de 1960 era considerado um bioma impréprio para
a producdo agricola, e a partir de grandes investimentos tecnolégicos, de
estratégias de gestdo e manejos sustentaveis foi que o bioma tomou novos
rumos. O novo cenéario transformou o Cerrado em uma das regides de maior
produtividade do pais, principalmente, em termos de agroenergia, bovinocultura e
producdo de grédos. Cerca de 23% do territorio brasileiro é composto pelo
cerrado, que € o segundo maior bioma do pais, com 205 milhdes de hectares,
iSSO representa quase um quarto de todo territério nacional (FERREIRA, 2023).

Gracas a geracdo de tecnologias, tem se verificado que € permitido
transformar solos altamente intemperizados, acidos e pobres em nutrientes, em
solos agricultaveis. Contudo, sdo necessarios grandes investimentos no que se
refere a correcdo e adubacdo no curto, médio e longo prazo, a chamada

“construgao” da
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fertiidade, que promove o desenvolvimento adequado do sistema produtivo
(LONDERO et al., 2020).

No uso agricola, a fertilidade do solo quando combinada ao uso apropriado
de corretivos e fertilizantes, com a época adequada de instalacdo das culturas,
pode proporcionar alta rentabilidade ao produtor (FONSECA et al., 2019). A
evidéncia, até agora, é de que o cerrado desfruta de vantagens comparativas na
producdo agricola, pelo potencial de crescimento em area, além da imensa base
de recursos naturais e pelo continuo progresso tecnoldgico (BITTAR, 2011).

A ocupacéo e potencial do Cerrado identifica-se em funcdo de trés fatores
distintos: 1) melhoramento genético, com cultivares e espécies de plantas e
animais, adaptadas as condi¢bes edafoclimaticas do territério; 2) fertilidade do
solo, com corre¢cdo e adubacdo desenvolvidos para melhorar o solo em
profundidade e 3) advento da mecanizacdo, pois as areas sdo normalmente
planas, e permitem o uso de maquinas maiores, eficientes e econémicas em
termos de resultado (RODRIGUES, 2021).

1.4 Aspectos gerais sobre a cultura do milho

O milho é cultivado em grande parte do mundo, pertence a familia
Gramineae/Poaceaee e é originado ha mais de 8000 anos. Destaca-se na
alimentacdo humana e animal, pela composi¢ao nutricional, por conter parte dos
aminoacidos necessarios na dieta, por apresentar potencial como biocombustivel,
pela representatividade no setor econdmico, entre outros fatores como a larga
escala produtiva no pais (BARROS e CALADO, 2014).

Em meio a larga escala produtiva, a cultura destaca-se nas politicas de
créditos de investimentos, melhores condi¢cdes de seguros e precos, corte de
subsidios, linhas de créditos, uso de insumos, entre outros fatores que
subsidiaram na representatividade produtiva, ou seja, o Brasil promoveu varias

reformas no sistema agricola, segundo (GASQUES et al., 2022),
[.]JOs investimentos na pesquisa, na fixagao bioldgica de nitrogénio,
na adocdo do plantio direto e na manutencdo dos sistemas integrados
(lavoura-pecuéaria- florestas) mostraram-se bastante viaveis para as
condicdes tropicais do pais.

Nesse cenario, a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023),
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exibe resultados expressivos para a safra 2022/2023, onde a produc¢do do milho
perde apenas para a principal cultura no territério brasileiro, a soja, que deve
registrar novo recorde nacional. A estimativa para a safra 2022/2023 € que a
producado de soja deve atingir 152,7 milhdes de toneladas, distribuidas em quase
todo territorio brasileiro. Seguido pelo milho, com perspectiva de 125 milhdes de
toneladas, na sequéncia aparece o trigo com 9,77 milhdes de toneladas, o
algodao que deve chegar a marca de 3 milhdes de toneladas, e o0 arroz que deve
alcancar 10,4 milhdes de toneladas, fechando o cenario com a producéo de feijao

prevista para 2,96 milhdes de toneladas, conforme apresentado no Grafico 1.

Gréfico 1 - Estimativa de Safra 2022/2023 no Brasil

Trigo 9,7 Feijao 2,96 Algodéo 2,9
Arroz 10,4 Mt/ano Mt/ano Mt/ano
Mt/ano \
Milho .
125 Mt/ano )

152,7 Mt/ano

Fonte: CONAB (2023)

O aumento na producdo se deve ao aumento da area cultivada e as
inovacdes tecnoldgicas incorporadas nos sistemas de producdo (MENTEN,
2023). Especificamente para o milho, sdo destaques o alto valor econémico ao
ser utilizado na alimentacdo humana, animal e como matéria-prima na industria de
alta tecnologia, tornando o pais um dos maiores produtores e exportadores
mundiais desse gréo (OLIVEIRA-PAIVA et al., 2021).

Devido a grande quantidade de palha deixada sobre o solo apds colheita
de gréos, a cultura do milho tem importante papel na rotacdo de culturas,
proporcionando aumento de matéria organica e conservacao do solo, o que pode

incrementar a produtividade das culturas em sucessao (FAVARATO et al., 2016).
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1.5 Capim BRS Paiaguas

O capim Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas é reconhecido pela excelente
opcéo de braquiaria para a diversificacdo de pastagens em solos do cerrado, pois
além de boa produtividade, tem adequado valor nutritivo, vigor e elevado
potencial de producdo de massa, destacando-se como principal vantagem a
tolerancia aos déficits hidricos no periodo de seca, com adequado acumulo de
forragem sobre o solo. Seu cultivo apresenta resultados satisfatérios no controle
de plantas daninhas sob pastejo mais intensivo e de facil utilizacdo em consorcio
com milho safrinha, para producdo de forragem de outono-inverno e/ou de

palhada para plantio direto apés ciclos de pastejo (EMBRAPA, 2013).

1.6 Azospirillum brasilense

Para aumentar a produtividade, sem impactar o ambiente natural, é
interessante o0 uso de plantas com alto potencial genético, aliadas ao uso dos
recursos biolégicos do solo, e como exemplo, as bactérias diazotréficas, em
especial as do género Azospirillum (ANDRADE et al, 2019).

O género Azospirillum caracteriza-se como bactéria Gram-negativa,
pertencentes a subdivisdo Proteobacteria, aerdbica, ndo-fermentativa, vibréide, e
que, grande parte delas, atuam como Bactérias Promotoras de Crescimento de
Plantas (BPCP), as quais abrangem um grupo de microrganismos benéficos para
as plantas, em funcdo da capacidade de colonizar superficies radiculares, da
rizosfera e da filosfera, bem como tecidos internos da planta, encontradas em
guase todos os lugares do solo. Por ser impulsionada em praticas sustentaveis
na agricultura, a utlizagdo de inoculantes bacterianos tem crescido
consideravelmente nos sistemas agricolas (REIS et al., 2010).

O uso das BPCPs como a Azospirillum apresentam resultados eficazes
guando se trata de reduzir o uso de insumos quimicos, pois além de diminuir os
efeitos causados por estresses bidticos e abibticos, podem proporcionar aumento
da produtividade da cultura (FERREIRA, 2017). O Azospirilum proporciona
ganhos em rendimento em diversas culturas, mas com variacdes para as
condi¢des do clima e do solo (CUNHA e RIBEIRO, 2019).
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Outras caracteristicas do género Azospirilum sdo destacadas por
promover fixacdo biolégica de nitrogénio, promover aumentos da superficie de
absorcédo das raizes, com aumento do volume do solo explorado, fundamental na
absorcado de agua e nutrientes pouco moveis, a exemplo do fésforo (ANDRADE et
al., 2019).

Durante a década de 1970, apoOs estudos utilizando o Azospirillum
brasilense, foi descoberta a capacidade da bactéria de fixar nitrogénio nas plantas,
principalmente nas culturas de milho, trigo e arroz, além de outros beneficios
como estimular o crescimento das plantas, mesmo em condi¢cdes de salinidade,
condi¢cBes acidas do solo, estresse hidrico e limitacdo de recursos de carbono e
aumento da producdo de diferentes hormonios vegetais, incluindo auxinas.
Mostrou-se também capaz de produzir poliamina, responsavel pelo aumento do
crescimento radicular e aliviar o estresse osmatico (CANAL AGRO, 2021).

O aumento de produtividade do milho em inoculacdo com bactérias do
género Azospirilum é um tema que esta entre as pesquisas sustentaveis. A
inoculacdo com bactérias do género Azospirillum tem se mostrado um manejo de
gualidade e de baixo custo nas atividades agricolas (FREITAS, 2022). Assim, a
inoculacdo de milho com Azospirillum é uma prética que visa promover o
crescimento radicular da planta, isto posto, resulta no melhor aproveitamento dos
recursos do solo (PENTEADO et al. 2021).

1.7 Conso6rcio de culturas

O consoércio de culturas é um sistema de producado que permite o cultivo simultdneo em uma
mesma darea, considerada uma técnica antiga, praticada ha séculos por pequenos
produtores, principalmente na agricultura familiar, no intuito de obter variedade de alimentos
e aproveitar o pequeno espaco para cultivo simultineo de varias espécies com
caracteristicas diferentes e com o maximo de beneficios de recursos disponiveis (HERNANI;
SOUZA; CECCON, 2021). Ainda segundo os autores, essa técnica permite auxiliar no
controle de plantas daninhas, promove a cobertura viva e morta do solo durante maior
periodo de tempo e sobretudo maximiza o aproveitamento da agua disponivel no solo,

principalmente em regides onde ao longo do ano ocorrem os periodos de chuva e
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de seca.
Usualmente, o cultivo de milho safrinha ocorre apds a colheita da soja, em
sistema de sucessdo, e neste cenario, destaca-se o consoércio milho com

braquiaria.

A origem da cultura consorciada no Brasil marcou inicio em 1990, por meio
de estudos e desenvolvimento de diferentes culturas consorciadas com
forrageiras perenes (SEMENTES BIOMATRIX, 2021).

Entretanto, somente em 2001 foi divulgado o consércio da cultura de milho
com a forrageira braquiaria. Na época esse consorcio foi denominado “Sistema
Santa Fé”, por ser avaliado na Fazenda Santa Fé, no municipio de Santa Helena
de Goias/GO. O consércio envolvia a Urochloa (Syn. Brachiaria)
brizantha cv. Marandu, no intuito de reformar pastagens degradadas. O resultado
foi um sucesso desde as primeiras avaliaces, e a partir de entdo a técnica do
consércio milho-braquiaria se espalhou pelo Brasil (SEMENTES BIOMATRIX,
2021).

1.7.1 Consoércio: milho-braquiaria

A Figura 1 permite visualizar o consércio milho-braquiéria conhecido como
“sistema de producéo que viabiliza cultivo simultaneo de milho e braquiaria numa
mesma area, ao longo do mesmo periodo. O consorcio milho braquiaria é a porta
de entrada da ILPF na propriedade” (CECCON, 2016).
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Figura 1 - Consarcio milho com braquiaria

Fonte: Sementes Biomatrix (2021)

O consorcio milho-braquiaria proporciona de fitomassa, com maior disponibilidade
de massa vegetal e conservacao do solo, uma tecnologia que viabiliza a adoc¢éo
do Sistema Plantio Direto (RIBEIRO et al., 2018). Um dos fatores de adaptacéo
do milho ao sistema de cultivo consorciado com a braquiaria ocorre em funcéo
do milho crescer mais rapido do que a braquiaria quando ela, ainda encontra-se
em condi¢Bes de sombreamento (GONDER, 2021).

Nesse cenario, as semeadoras atuais de milho ja sdo comercializadas com
uma caixa adicional para a distribuicdo de sementes da forrageira, adaptacao
também realizada para viabilizar a semeadura da braquiaria no mesmo dia do
milho (RICHETTI et al., 2019).

Em casos especificos, o milho em consorcio pode produzir menor
quantidade de gréos, em relagcdo ao seu cultivo solteiro, pelo fato da planta
forrageira competir por agua, luz e nutrientes (CECCON, 2013). Nesse aspecto,
independentemente da época de implantagdo, as plantas disputam pelos
mesmos recursos: agua, luz, nutrientes, O2, CO2 e espaco, durante o
desenvolvimento das espécies (ARAUJO et al., 2018), devendo ser foco de

pesquisas que viabilizem a convivéncia das plantas em consorcio.

1.8 Importancia dos nutrientes na agricultura com foco no fosforo

Os nutrientes, em geral, sdo fundamentais na manutencdo de alta
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produtividade e na regulacdo do metabolismo das plantas, cada qual com sua
devida importancia. Grande parte das plantas se nutre a parir do que é retirado
da solucdo do solo, uma vez que uma boa producdo agricola requer atencao
especial aos nutrientes, sejam eles macronutrientes ou micronutrientes, sendo o
fésforo (P) o grande responsavel pelo desenvolvimento e crescimento inicial da
raiz, bastante utilizado nas praticas agricolas, visto que os solos brasileiros sédo
naturalmente pobres em fosforo (PENTEADO et al., 2021).

O P merece destague na pesquisa pela representatividade no
desenvolvimento das plantas, principalmente em solos da regido do cerrado,
onde seus teores na solucdo dos solos, geralmente sdo muito baixos. Essa
caracteristica, acompanhada a alta capacidade dos solos em reter o P na fase
sélida, é a grande limitacdo para o desenvolvimento de qualquer atividade
agricola (SOUSA e LOBATO, 2004).

Por ser um dos nutrientes mais requeridos para as culturas agricolas, o P
deve sempre estar em equilibrio com a quantidade disponivel de nutrientes, além
disso, sua liberacdo em solos mais velhos e intemperizados, como é o caso dos
solos de Cerrado, é naturalmente muito baixa, sendo de extrema necessidade
a pratica da adubacdo fosfatada para o adequado desenvolvimento das
culturas (FREITAS, 2022).

Nesse aspecto, é necessaria a analise quimica do solo para melhor
equilibrio nutricional a partir da aplicacdo de adubos fosfatados. A resposta a
adubacao fosfatada depende, dentre outros fatores, da disponibilidade de P no
solo, da disponibilidade de outros nutrientes, da espécie e variedade vegetal
cultivada e das condicfes climaticas (SOUSA e LOBATO, 2004). Os autores
acrescentam que, a auséncia do P limita o desenvolvimento e crescimento da
planta, limitando sua produtividade e diminui o ciclo de vida da planta.

Outra alternativa para disponibilizar P para as plantas estd no uso de
microrganismos solubilizadores de fosfato (MSP) no solo, basicamente fungos
e/ou bactérias que sdo capazes de solubilizar ou mineralizar P, em processos
gue podem suprir a demanda deste nutriente para as plantas (OLIVEIRA-PAIVA
et al., 2021). Em geral, “os MSP séo associativos e ndo apresentam a capacidade
de suprir a demanda total de P da planta, mas sim de melhorar o aproveitamento
desse nutriente” (OLIVEIRA-PAIVA, et al.,2021).
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1 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extenséo
da Faculdade de Engenharia (FEPE), Campus de Ilha Solteira/Unesp
(FE/UNESP), localizada no municipio de Selviria - MS (20°20’S e 51°24’W, altitude
de 335 m), num LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico argiloso (SANTOS et
al., 2018).

O relevo é caracterizado como moderadamente plano, o clima € descrito
como tropical umido, Aw, conforme classificacdo de Képpen, com estacdo chuvosa
no verao e seca no inverno. Durante a realizacdo do experimento foram coletados
junto a estacao meteorologica situada na FEPE da FE/UNESP os dados mensais
referentes a temperatura média diaria do ar e a precipitacdo pluvial no periodo

em que foi realizado o experimento.

Figura 2. Dados climaticos de temperatura média, méxima, minima e
precipitacdo pluvial obtidas na estacdo meteoroldgica situada na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da FE/UNESP, no municipio de Selviria - MS,

durante o periodo de conducéo do experimento.
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Fonte: Préprio autor (2021/2022). Estacdo meteorolégica do laboratério de irrigacéo e

drenagem localizado na FE/Unesp-llha Solteira.
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O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com
quatro repeticbes, em esquema fatorial 5x2, ou seja, cinco doses de P20s na
forma de MAP (0; 30; 60; 120 e 240 kg ha* de P20s) aplicadas em 2013 e 2020,
com e sem inoculacdo das gramineas em rotacdo a soja por A. brasilense
(estirpes AbV5 e AbV6 - garantia de 2x108 UFC/mL) nas gramineas da rotacdo de
2013 a 2021, fornecida via inoculante liquido na dose comercial de 100 mL 25 kg-
! de sementes. Cada parcela experimental (Figura 3) consiste de 4,4 metros de

largura por 10 metros de comprimento, totalizando 44 m?2.

Figura 3. Croqui da area experimental sob o delineamento em blocos casualizados
em esquema fatorial 5x2, sendo as doses de fésforo 0; 30; 60; 120; 240 kg ha -1 de
P2 O 5 e a inoculacdo ou ndo das gramineas do sistema com A. Brasiliense.

BLOCOS

A C D A C D

g 30 0 120 60 30 0 120 60
) 120 60 240 30 120 60 240 30

S 240 30 60 0 240 30 60 0
s 60 120 0 240 60 120 0 240
2 0 240 30 120 0 240 30 120
SEM INOCULACAO COM INOCULACAO (A. brasilense)

Fonte: RIBEIRO, 2024.

A area experimental possui histérico de cultivo com culturas anuais em SPD

ha 18 anos.



Figura 4. Historico de cultivos na area experimental
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Fonte: RIBEIRO, 2024.

O solo estava na safra anterior (2020/2021) com a cultura da soja e na
entressafra foi utilizada a aveia preta (cv. EMBRAPA 29) com ou sem inoculagéo
por
A. brasilense, a qual foi dessecada em setembro de 2021, para posterior
semeadura direta do milho consorciado com o capim Paiaguas.

Até o ano 2019 ndo houve a necessidade de adubacédo fosfatada, sendo
até entdo avaliado somente o efeito residual do fosforo aplicado em 2013,
aplicando-se conforme a necessidade, apenas N e/ou K20 em cobertura (Figuras
4 e 5), de acordo com cada cultura em rotacao.

ApoOs a colheita da soja na safra 2019/20 foi realizada analise quimica de
solo (Figura 6), nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m, coletadas em 10
pontos distintos dentro de cada parcela, que apds secas ao ar foram

homogeneizadas, moidas e passadas em peneiras a 100 mesh e analisadas
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segundo metodologia proposta por Raij et al. (2001), onde foram obtidos os
seguintes resultados: pH 4,8 (CaClz); 23,2 g dm3 de M.O.; 4,7 mg dm= de P
(resina); 17, 13 e 2,11 mmolc dm3, respectivamente, para Ca, Mg e K; 36,2 mmolc
dm= de acidez potencial (H+Al), 66,96 mmolc. dm3 de capacidade de troca
catidnica (CTC) e 45,30% de saturagéo por bases (V %).

Com base na andlise quimica do solo, constatou-se que os teores de P
encontravam-se, em média, abaixo de 5 mg dm=3, optando-se entdo pela
reaplicacdo do fésforo na area, que foi realizada na safra da aveia preta em maio
de 2020 na forma de MAP (0; 30; 60; 120 e 240 kg ha' de P20s), aplicados a
lanco na semeadura da aveia preta (cultivar EMBRAPA 29). No dia da adubacéao
de semeadura da aveia preta, corrigiu-se a quantidade de N pelo uso de ureia,
uma vez que o MAP continha 12% de N.

Anteriormente a implantacéo do consoércio de milho com capim Paiagués
(Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas), com o objetivo de formacéo de palhada,
as plantas da area foram dessecadas com os herbicidas Glyphosate (4 L hat do
p.c.).

A semeadura das plantas em consoércio foi realizada em 08/11/2021 com a
inoculacdo ou ndo das sementes de milho com A. brasilense (estirpes AbV5 e
AbV6 - garantia de 2x10® UFC/mL), fornecida via inoculante liquido na dose
comercial de 100 mL 25 kg de sementes, momentos antes da semeadura. As
sementes de capim Paiaguas (VC=80%) foram acondicionadas na terceira caixa
da semeadora, sendo colocadas nas entrelinhas do milho.

O milho hibrido 22S18 TP2 foi semeado com uso de semeadora-
adubadora com mecanismo sulcador do tipo haste (facdo) para SPD, na
densidade de 3,3 sementes m' e em espacamento de 0,45 m entrelinhas,
engquanto o capim BRS Paiaguas foi colocado nas entrelinhas do milho com gasto
de 7,8 kg ha! de sementes. Na semeadura do milho foram utilizados 100 kg ha
de KCI, e em V3 das plantas foi realizada a adubacao de cobertura (Figuras 4 e
5) com 500 kg ha! do formulado 20- 00-20 no dia 07/12/2021.
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Figura 5 - Abastecimento do distribuidor Figura 6 - Operacao de adubagédo
de com adubo de cobertura cobertura

Mt

0

prio (2021)

Figura 7 - Coleta de amostras de solo
para caracterizacdo da area e semeadura

Fonte: arquivo préprio (2021)
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Os tratos culturais do milho foram realizados com o objetivo de controlar
preventivamente o ataque de pragas (02/12/2021), e com aplicacdo de herbicida
2,4-D (1 L ha! do produto comercial) para controle de plantas daninhas quando o
capim Paiagudas estava em fase de perfilhamento (10/01/2022).

A colheita do milho foi realizada em 22/03/2022, momento em que foram
coletadas as espigas presentes em 10 metros lineares, dentro de cada parcela,
para determinacdo do numero de fileiras de gréos por espiga (NFG), nUmero de
graos por fileira (NGF) e por espiga (NGE) e massa de 100 graos (M100 - 13% de
umidade na base Uumida). Além disso, realizou-se a contagem do numero de
plantas em 10 metros lineares para determinacdo da populacdo final (POP), na
qual foi extrapolada para hectare. Para determinagcdo dos componentes
morfolégicos foram mensuradas a altura das plantas (ALTP), de insercao da
primeira espiga (AIPE) e diametro basal do colmo (DC) nas mesmas plantas
coletadas para determinacdo dos componentes da producao.

Para determinacédo da produtividade de graos (PG), as espigas da area util
de cada parcela (2 linhas de 5 m de comprimento) foram arrancadas e submetidas
a trilha mecéanica, pesando-se os grdos de cada parcela, sendo os dados
transformados em kg ha' (13 % base imida).

Ao final do cultivo do milho em consorcio com o capim Paiaguas foram
avaliados os atributos quimicos do solo (abril e maio de 2022), coletando-se 10
amostras simples para compor uma amostra composta por parcela, para posterior
analise conforme Raij et al. (2001) (fertilidade do solo) nas camadas de 0 a 0,10
m, 0,10 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 m (Figura 5)

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
(P<0,05). As médias de com ou sem inoculacao foram comparadas por teste de t
(Student) a 5
% de probabilidade, enquanto as doses residuais da adubacdo fosfatada foram
submetidas a regressao polinomial. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o software SISVAR® (FERREIRA, 2011).
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2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo aos componentes morfologicos do milho (Tabela 1), houve
diferencas significativas nos tratamentos com inoculacdo em relacdo aos sem
inoculagcdo com A. brasiliense, com maior altura de plantas (ALTP), de insercéo
da primeira espiga (AIPE) e diametro de colmo (DC) com inoculacdo. Resultado
este similar ao observado por Dickmann et al. (2022) na mesma area da presente
pesquisa, onde a utilizacdo do inoculante influenciou nos atributos morfolégicos
do milho, pelo efeito da bactéria em promover a liberacdo de fitohormonios de
crescimento vegetal (ANDRADE et al, 2019), mesmo em consoOrcio com capim
Paiaguas. Em contrapartida, Cavallet et al. (2000) constataram que a inoculacao
nao teve efeito sobre aumento da altura de plantas, pois como citado por Cunha e
Ribeiro (2019), a Azospirillum proporciona ganhos em rendimento em diversas
culturas, mas com variacdes nas respostas por cultura, cultivar dentro das
diversas condicdes de clima e do solo.

Ainda segundo Cavallet et al. (2000), houve aumento significativo da
produtividade do milho em até 17% de incremento, porém neste trabalho néo foi
sustentada essa afirmacdo (Tabela 1), pois pelas condicdes climaticas
desfavoraveis de déficit hidrico atrelado as ondas de calor (Figura 2), ndo houve
aumento significativo na produtividade de grdos de milho, mesmo com valores
maiores nos tratamentos com inoculagéo.

Também Silva Junior et al. (2021) obtiveram resultados que corroboram
com o apresentado neste trabalho, onde a presenca do inoculante incrementou
nos parametros morfolégicos de altura de plantas (ALTP), porém sem efeito no
diametro de colmos (DC), mas em cultivo exclusivo de milho.

Segundo Dartora et al. (2013), ao avaliar a germinacdo de plantulas de
milho com a utilizacdo de inseticida + fungicida + A. brasiliense, verificaram que
nao houve prejuizo no desenvolvimento inicial das plantulas com a utilizagédo do
tratamento de sementes. Porém, na Tabela 1 constata-se que a populacdo de
plantas (POP) de milho nas areas com inoculacdo foram significativamente
menores que nas ndo inoculadas. Entretanto, cabe destacar que a producédo de
palhada antecessora foi maior nas areas inoculadas, o que pode ter prejudicado a
operacéo de corte e colocacdo das sementes no processo de semeadura.

Para os componentes da producgéo, numero de fileiras de gréos por espiga
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(NFG), de graos por fileira (NGF), de graos por espiga (NGE) e massa de cem
graos (M100) que definem em si a produtividade de cada parcela, ndo houve
diferenca significativa entre com ou sem inoculagdo. Resultado este que pode ser
atribuido as condi¢des climaticas desfavoraveis no periodo de conducdo do
consorcio (Figura 2).

Além disso, outros atributos sdo necesséarios para garantir o maior
potencial produtivo em cada manejo. Sendo assim, aspectos biodticos e abioticos,
ou seja, mesmo néo tendo diferenciacdo em produtividade entre as parcelas com
inoculacdo e sem inoculacdo, observa-se um valor maior nos tratamentos
inoculados, havendo assim a hipotese de que em situacdes ideais, onde todos os
fatores sado positivos para o0 desenvolvimento da cultura, esse valor de
produtividade poderia ser significativo.

Comparando o aumento de doses de P20s aplicadas em 2020 na aveia
preta antecessora, em relacdo aos atributos morfolégicos ndo houve ajustes
significativos de regresséo (Tabela 1). Resultados estes similares ao verificado
por Dickmann et al. (2022), que no milho em consoércio com capim Marandu, na
mesma darea da presente pesquisa, também n&o observaram ajustes do
incremento de doses de P20s no crescimento do milho.

Mesmo em condi¢cbes climéticas desfavoraveis (Figura 2), houve ajuste
significativo das doses residuais de fésforo para a populacdo de plantas, com
dose maxima calculada para 136 kg ha' de P20s. Enquanto que para a
produtividade de gréos, o ajuste foi linear positivo, demonstrando efeito residual
do P para o adequado desenvolvimento das culturas (FREITAS, 2022).

Para os atributos quimicos do solo, em todas as camadas avaliadas
(Tabelas 2, 3 e 4) apds a colheita do milho, fica evidente os maiores teores de P,
Ca e Mg e valores de V% nas &reas ndo inoculadas, visto que a exportacédo de
nutrientes foi menor em todos os cultivos antecessores, e que pela maior
producdo de palhada nas areas inoculadas (inclusive no milho aqui avaliado —
Tabela 1), no processo de decomposi¢do, ha aumento na acidez (H + Al) e nos
teores de S reciclados desta palhada, como verificado nas areas inoculadas, em
todas as profundidades de solo avaliadas (0 a 010; 0,10 a 0,20 e 0,20 a 0,40 m).

Nas parcelas que havia inoculagdo houve reducdo dos teores de fosforo
disponivel, como também verificado por Rosa (2017), que avaliando a curva de

absorcdo de macronutrientes durante todo o ciclo de milho, atribuiu que quando
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inoculada com A. brasilense, a planta se sobressaiu em relacdo as outras nao
inoculadas durante todo o ciclo da cultura. Com isso pode-se inferir que, a partir a
utilizacdo do A. brasiliense, a planta consegue extrair mais nutrientes para
suas atividades metabdlicas, com isso, os nutrientes dos graos colhidos néo
retornam para o0 solo, porém 0s nutrientes armazenados no corpo vegetal
retornam para o solo pela palhada quando mineralizada.

Sobre o efeito residual das doses de P20s, na camada de 0-0,10 m (Tabela
2), somente houve aumento linear dos teores de S no solo, pois o0 P tem
preferéncia na adsorcdo pelos oOxido-hidréxidos de Fe e Al na fracdo coloidal,
deixando o S-SO4? livre na solugéo do solo (OLIVEIRA PINTO E NAHAS, 2002).

Na camada de 0,10 a 0,20 m, houve incremento linear do m% com aumento
da dose residual de P20s, 0 qual pode estar relacionado pelo aumento do volume
radicular, que em decomposicéo, gera acidez no solo, liberando o AI3* trocavel.

Mesmo em maior profundidade do solo (0,20 a 0,40 m), houve efeito
residual das doses de P20s aplicadas em 2013 e reaplicadas em 2020, pois 0s
teores de P e K, valores de soma de bases (SB) e CTC foram linearmente
incrementadas, enquanto que a m% foi reduzida (Tabela 4). Assim, fica
demonstrado que em SPD consolidado, com rotacdo de culturas e aporte de
palhada adequados, ha melhoria da fertilidade do solo, com construgao de perfil

favoravel ao aprofundamento radicular (FAVARATO et al., 2016)
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Tabela 1 - Componentes da producédo e produtividade do milho em consércio com capim Paiaguas em cerrado de baixa altitude, em funcéo da
adubacéo fosfatada residual e da inoculag&o por Azospirillum brasilense. Selviria/MS (2021/22).

ALTP AIPE DC POP NFG NGF NGE M100 PG
Tratamentos cm cm Mm g kg ha*
Inoculagéo |

Sem 152b 87b 19b 68443a 17,3 33 556 28,1 4186

Com 168a 93a 2la 63221b 16,8 32 558 28,0 4833
Pr»y Fc 0,00001** 0,0045** 0,0007** 0,0001** 0,151 0,309 0,928 0,913 0,082

Doses P20s (kg ha') - D
0 154 88 19 674990 16,5 31 533 27,6 4167@

30 161 90 20 66943 17,5 33 578 27,6 4445

60 160 91 20 64699 17,0 33 562 28,5 4520
120 162 91 20 63054 17,2 32 541 28,4 4596
240 164 87 21 66666 16,9 33 571 28,3 5120
Pr> Fc 0,0207 0,535 0,556 0,03 0,434 0,649 0,534 0,918 0,473
DMS 57 4,1 1,29 1857 0,64 1,64 13,7 1,64 735
Modelo de Equacgéo — E - - - Q - - - - Q
R2 (%) - - - 91,6 - - - - 89,8
Pr>oF—-1xD 0,662 0,812 0,661 0,603 0,762 0,639 0,834 0.445 0,475
CV (%) 55 7,0 10,0 4,4 58 7,8 11,0 9,1 25,2

Médias seguidas por mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de t (Student) a 5% de probabilidade. ** e *: significativo a 1 e 5%
de probabilidade pelo Teste F, respectivamente. ns néo significativo. (1) POP = 68051 — 69,56x + 0,264 x? (PM=136 kg hal de P20s),
(2) PG = 4165 + 3,822x

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Tabela 2- Atributos quimicos do solo na camada de 0 a 0,10 m apdés colheita do milho em consorcio com capim Paiaguas em cerrado de
baixa altitude, em funcdo da adubacao fosfatada residual e da inoculacéo por Azospirillum brasilense. Selviria/MS (2021/22).

Tratamentos P MO pH K Ca Mg H+ Al SB CTC \% m S
mg dm-3 g dm?3 (CaCl)) - - mmolc dm=3 ----emmm-- e mmolcdm-3 -----mmmmeeee % % mg dm-3
Inoculagéo - |
Sem 7.4a 25,5 47 3,9 27,7a 18,3a 33,8b 49,9a 83,7 59%a 19 5,2b
Com 5,7b 25,7 4,6 41 23,6b 16,1b 38,7a 43,8b 82,5 53b 3,0 7,2a
Pr» Fc 0,00001** 0,863 0,349 0,527 0,005** 0,008** 0,0008** 0,831 0,427 0,0007** 00,099 0,00001**
Doses P20s (kg hal) - D
0 53® 26,3 4,7 3,8 27,7 19,7 . 35,6 51,3 86,9 59 2,0 6,0
30 6,0 25,0 4,5 39 24,0 19,5 37,0 434 80,4 54 3,0 6,0
60 7,0 26,7 49 47 279 17,5 335 50,0 83,5 60 18 6,1
120 7,0 24,9 47 4,1 23,6 15,7 37,6 43,4 81,1 54 2,8 6,1
240 74 251 45 3,7 249 17,5 37,0 46,1 83,7 55 2,6 6,5
Pr> Fc 0,000? 0,167 0,602 0,104 0,148 0,1116 0,260 0,133 0,154 0,082 0,876 0,890
DMS 0,57 1,17 0,32 0,48 2,76 1,6 2,7 3.9 29 35 18 0,71
Pr>F-1xD 0,0806 0,651 0,961 0,245 0,356 0,410 0,287 0,342 0,883 0,301 0,889 0,236
CV (%) 13,6 7,1 10,5 18,7 16,7 14,2 11,6 12,8 54 9,6 43,4 17,9

Médias seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de t (Student) a 5% de probabilidade. ** e *. Significado a 1 e 5% probabilidade pelo
Teste F, respectivamente. (1) S = 5.84 + 0,0076x, R2=67,7%
Fonte: Autoria prépria (2023)
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Tabela 3 — Atributos quimicos do solo na camada de 0,10 a 0,20 m apos colheita do milho em consoércio com capim Paiaguas em
cerrado de baixa altitude, em funcdo da adubacéo fosfatada residual e da inoculagédo por Azospirillum brasilense. Selviria/MS (2021/22).

P MO pH K Ca Mg H+ Al SB CTC \% m S
Tratamentos mg dm- gdm? (CaCly) - - mmolc dmS —--------- mmolcdm-3 ------------- % % mg dm3
Inoculagéo - |
Sem 5,6a 19,0 5,0 23 18, 2a 14,8a 35,5b 35,3a 70,9 50a 4,6 5,1b
Com 3,3b 18,5 4,9 24 15,1b 13,2b 38,7a 30,6b 68,2 44b 53 7,9a
Pr» Fc 0,00001** 0,229 0,142 0,863 0,0021** 0,0086** 0,0431* 0,0014** 0,288 0,0023** 0,059 0,00001**
Doses P20s (kg hal)-D
0 45 19,0 50 2,7 16,1 14,3 36,1 331 69,2 48 450 6,0
30 3.9 18,6 4,9 2,3 15,9 14,7 37,0 32,9 69,9 47 2,9 6,0
60 50 19,0 4,9 2,2 16,6 13,6 35,7 32,4 68,01 48 4,3 6,7
120 49 18,6 4,9 23 17,6 141 40,1 34,1 74,2 46 6,0 6,5
240 4,10 18,2 50 23 16,9 13,1 36,5 32,2 68,9 47 7,0 6,8
Pr> Fc 0,193 0,724 0,423 0,578 0,786 0,478 0,356 0,926 0,126 0,952 0,0037 0,772
DMS 0,72 0,92 0,10 0,41 191 1,20 3,00 2,76 31 3,6 11 0,85
Modelo de Equacéo-E - - - - - - - - - - Q -
R2 (%) - - - - - - - - - - 743 -
Pr>F-1xD 0,169 0,346 0,418 0,394 0,292 0,342 0,838 0,377 0,365 0,689 0,124 0,265
CV (%) 251 7,6 3,2 27,0 17,8 13,3 12,5 13,0 6,9 11,9 23,8 20,1

Medida seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si teste de t (Student) a 5% de probabilidade. ** e *. Significativo pelo Teste F, respectivamente. ns ndo
significativo. (1) m% = 3,61 + 0,0146x
Fonte: Autoria prépria (2023)
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Tabela 4 — Atributos quimicos do solo na camada de 0,20 a 0,40 m apos colheita do milho em consércio com capim Paiaguas em
cerrado de baixa altitude, em funcdo de adubacdo fosfatada residual e da inoculacdo por Azospirillum brasilense. Selviria/MS

(2021/22).
P MO pH K Ca Mg H+ Al SB CTC \% m S
Tratamentos mg dm-3 gdm (CCl2) e - mmole dm=3 —-—--————— mmolcdm-3 —---emmeee- % % mg dm-3
Inoculagao - |
Sem 4,5a 10,2 50 1,7 131 11,8 33,1 26,6 59,6 44 6,5 14,3b
Com 2,7b 16,0 50 19 12,4 11,6 33,3 25,8 59,0 44 6,7 18,2a
Pr> Fc 0,00001** 0,413 0,842 0,266 0,183 0,661 0,818 0,427 0,504 0,571 0,717 0,0454*
Doses P20s (Kg hal)-D
0 350 16,3 5,0 1,7@ 124 11,6 31,7 25,70 575 45 7,60 17,7
30 31 15,7 5,0 15 12,7 11,1 34,3 25,4 59,7 43 7,0 14,3
60 3,6 16,0 5,0 19 12,7 11,5 33,0 26,1 59,1 44 6,7 18,5
120 3,8 15,9 5,0 18 12,3 11,5 34,2 25,5 59,8 43 7,0 15,6
240 4,3 16,5 5,0 21 134 12,6 32,5 28,1 60,6 46 49 15,1
Pr> Fc 0,215 0,536 0,703 0,140 0,677 0,567 0,294 0,470 0,307 0,433 0,0375 0,545
DMS 0,60 0,62 0,10 0,24 1,05 1,19 1,76 2,07 1,86 2,8 11 3,7
Modelo de Equacédo-E L - - Q - - - Q Q - Q -
R2 (%) 80,0 - - 61,6 - - - 71,6- 64,2 - 86,1 -
Pr>F-1xD 0,815 0,700 0,486 0,736 0,270 0,867 0,649 0,597 0,205 0,805 0,143 0,388
CV (%) 295 59 3,14 20,9 12,8 15,8 8,2 12,2 49 9,9 26,0 354

Medidas seguidas por mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste t (Student) a 5% de probabilidade. ** e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo

Teste F, respectivamente, n&o significativo.
(4) CTC =58,5 + 0,0096x
(5) m% = 7,57 — 0,0102x

(1) P = 3,30 + 0,00385x

(2) K=1,667 + 0,0015x

(3) SB = 25,31 + 0,0096x
Fonte: Autoria prépria (2023)
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3 CONCLUSAO

A utilizacdo de Azospirillum brasilense como inoculante na cultura do milho,
aumenta o crescimento das plantas, mesmo em consorcio com capim Paiaguas.
Ha efeito residual linear positivo de doses de P20s aplicadas em culturas
antecessoras ao consoércio milho + capim Paiaguas sobre a produtividade do
milho.

A atividade simbittica da Azospirillum brasilense, auxilia também na
extracdo e melhor uso dos nutrientes. O efeito residual do fésforo melhora a

fertilidade no perfil do solo, mesmo em camadas mais profundas de 0,20 a 0,40 m.
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