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RESUMO

A expansdo do sistema plantio direto pelo pais estd cada vez mais diversificando as formas
como os sistemas de produgdo sdo implantados e manejados. Diante deste novo cenério
agricola, o presente trabalho avaliou a influéncia de culturas antecessoras como milho,
Urochloa ruziziensis e o consércio entre elas na presenca e auséncia da inoculacdo de
sementes com Azospirillum brasilense e o fornecimento de nitrogénio em cobertura no
desenvolvimento, componentes de producédo e produtividade de grdos do feijoeiro e do trigo.
O trabalho foi desenvolvido no municipio de Selviria, Mato Grosso do Sul, Brasil, na safra
2011/12. O delineamento experimental para o milho e Urochloa foi o de blocos ao acaso com
4 repetiches e 8 tipos de combinagbes assim constituidas: (milho; milho — Azospirillum
brasilense; Urochloa ruziziensis cv. Comum; Urochloa ruziziensis cv. Comum — Azospirillum
brasilense; milho + U. ruziziensis cv. Comum; milho — A. brasilense + U. ruziziensis cv.
Comum; milho + U. ruziziensis cv. Comum — A. brasilense; milho — A. brasilense + U.
ruziziensis cv. Comum — A. brasilense ). O delineamento experimental para o feijao e trigo foi
0 de blocos ao acaso em esquema fatorial 8x4 com os tratamentos constituidos pelas 8
coberturas vegetais e combinacdo de 4 doses de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha”
! de N), com 4 repeticdes. Durante a conducéo do experimento foram realizadas as seguintes
avaliacdes: cobertura vegetal (quantidade) do milho e Urochloa, além de caracteristicas
agrondmicas, componentes de producédo e produtividade das culturas do feijéo e trigo. Pelos
resultados obtidos concluiu-se que o feijoeiro e o trigo apresentam boa produtividade quando
cultivados em sucessdo ao milho consorciado com Urochloa ruziziensis ambos inoculados,
considerando a produtividade das culturas, a possibilidade de produzir grdos de milho e ao
mesmo tempo aumentar a producdo de palha beneficiando o sistema plantio direto. A
aplicacdo de nitrogénio em cobertura ndo interfere na produtividade do feijoeiro cultivado no
inverno em plantio direto apds milho e/ou Urochloa ruziziensis. O incremento na dose de
nitrogénio até 90 kg ha™* aumenta a produtividade de gréos de trigo irrigado, dependendo da

cultura antecessora.

Palavras chave: Sucesséo de culturas. Gramineas. Phaseolus vulgaris L. Triticum aestivum.

Cerrado.



ABSTRACT

The expansion of the no-tillage system is increasingly diversified the way the production
systems are deployed and managed in Brazil. Given this new agricultural scenario, the
objective of this work was to evaluate the effect of sidedressing nitrogen on bean and wheat
grown under no-tillage, in succession to mayze, Urochloa ruziziensis or mayze intercropped
with Urochloa ruziziensis, in the presence and absence of inoculation of seeds with
Azospirillum brasilense, in the development of production and productivity components of the
bean grains and wheat irrigated in no-tillage system. This work was developed in the city of
Selviria, Mato Grosso do Sul, Brazil, in harvest 2011/12. The experiment design for mayze
and Urochloa was a randomized block with 4 replications and 8 treatments like this: (mayze;
mayze — Azospirillum brasilense; Urochloa ruziziensis cv. Comum; Urochloa ruziziensis —
Azospirillum brasilense; mayze + U. ruziziensis; mayze — A. brasilense + U. ruziziensis;
mayze + U. ruziziensis— A. brasilense; mayze — A. brasilense + U. ruziziensis — A. brasilense).
The experiment design for bean and wheat was a randomized block in a factorial scheme 8x4
with 32 treatments, use of cover crops and 4 levels of nitrogen fertilization at sidedressing (0,
30, 60, 90 kg ha) and 4 replications. During the experiment the following evaluations were
performed: Vegetation cover (amount) of mayze and Urochloa, and agronomic
characteristics, yield components and crop yields of wheat and beans. The grain yield was
higher in treatments where, in previous crop, when grown after mayze inoculated + Urochloa
ruziziensis inoculated, considering bean and wheat productivity, the ability to produce mayze
and at the same time increasing the production of straw benefiting no-tillage system, the
application of nitrogen sidedressing did not affect the yield of bean grown in winter tillage
after maize and / or Urochloa, and the increase in the dose of nitrogen up to 90 kg ha™

increased grain yield of irrigated wheat, depending the previous crop.

Keywords: Succession of cultures. Grass. Phaseolus vulgaris L. Triticum aestivum. Cerrado.
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1 INTRODUGCAO

De acordo com a Federagdo Brasileira de Plantio Direto na Palha, a area cultivada de
plantio direto em 1995/96 era de 5,5 milhdes de hectares e apds dez anos, quando foi feito o
ultimo levantamento, em 2005/06, era de 25,5 milhdes. Esse aumento significativo ao longo
dos anos representa um novo cenario agricola, e com essa expansdo cada vez mais se
diversificam as formas como os sistemas de produc¢éo séo implantados e manejados. Assim,
executar sucessao de culturas apds lavouras consorciadas com forrageiras ja é uma realidade,
pois, ha crescente preocupacdo com a sustentabilidade dos agrossistemas (TSUMANUMA,
2004).

Cultivado por pequenos, medios e grandes produtores, em diversificados sistemas de
producdo e em todas as regides brasileiras, o feijoeiro comum reveste-se de grande
importancia econémica e social. Dependendo da cultivar e da temperatura ambiente, pode
apresentar ciclos variando de 65 a 100 dias, o que o torna uma cultura apropriada para
compor, desde sistemas agricolas intensivos irrigados, altamente tecnificados, até aqueles com
baixo uso tecnolégico, principalmente de subsisténcia (BARBOSA, 2007).

No Brasil, a cultura do trigo vem alcan¢ando, a cada dia, maior importancia frente aos
paises produtores e exportadores, apresentando ganhos de produtividade, rentabilidade e na
melhoria de sua qualidade industrial (TIBOLA et al., 2008). A espécie Triticum aestivum esta
entre as espécies vegetais de maior importancia para a alimentacdo humana. A composicao
Unica de suas proteinas de reserva, que permite a obtencdo de varios produtos por meio do
processo de panificacdo, faz do trigo um cereal mundialmente consumido (JOSHI et al.,
2007).

No consoércio do milho com Urochloa, a forrageira pode ser utilizada para formagéo 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 0 aumento de produtividade na cultura sucessora (CHIODEROLLI et al.,
2010). No consorcio entre milho e forrageiras, a cultura a ser implantada em sucessdo no
sistema plantio direto, poderéa ser favorecida pela ciclagem dos nutrientes acumulados na parte
aérea da cultura intercalar (BATISTA et al., 2011). As plantas de coberturas, principalmente

as gramineas, integradas de forma planejada ao sistema de rotacéo de culturas, proporcionam
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alto potencial de producdo de fitomassa de elevada relagdo C/N, garantindo a cobertura do
solo por um periodo mais longo (BORGHI et al., 2008).

De acordo com Fageria (1983) a capacidade de producdo agricola dos solos esta
diretamente relacionada com os seus teores de matéria organica e de nitrogénio. Nos dias
atuais é dificil manter um nivel satisfatorio desses dois componentes na maioria dos solos
cultivados. Uma das técnicas capazes de possibilitar economia de fertilizantes nitrogenados
pela fixacdo do nitrogénio é a associacdo de gramineas a bactérias diazotréficas do género
Azospirillum. Desse modo, além da economia para os agricultores, o uso de inoculantes
contendo Azospirillum brasilense em gramineas contribui para o ambiente e podera
incrementar a qualidade quimica da palha, alem de fornecer nutrientes as culturas sucessoras
(HUNGRIA, 2011).

Diante desses fatos, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da cultura antecessora
constituida por milho e/ou Urochloa ruziziensis e doses de nitrogénio em cobertura no
desenvolvimento, componentes de producéo e produtividade de gréos do trigo e do feijoeiro

de inverno, cultivados no sistema plantio direto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Coberturas Vegetais

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

Dentre os efeitos fisicos promovidos pela cobertura vegetal estdo: melhoria na estrutura
do solo (agregacao), aumento da porosidade, da infiltracdo da agua e aeracdo do solo. J& 0s
efeitos quimicos sdo: possivel aumento da matéria orgénica do solo ao longo dos anos de
cultivo; aumento da disponibilidade de nutrientes, aumento da CTC efetiva. Por fim dentre os
efeitos bioldgicos destaca-se: melhoria da atividade da macro e microfauna presentes no solo
e responsaveis pela maioria das rea¢fes dos ciclos do carbono e nitrogénio.

De acordo com Gassen e Gassen (1996) essa a manutencdo de restos vegetais na
superficie do solo é uma das vantagens do sistema plantio direto que além de proteger o
mesmo da radiacdo solar, dissipa a energia de impacto das gotas de chuva, reduz a evaporacdo
de &gua, aumenta a eficiéncia da ciclagem dos nutrientes e assegura a manutencdo da matéria
organica do solo, em comparagdo com preparo convencional (ALCANTARA et al., 2000;
BOER et al., 2007).

Diante disto, o maior entrave para a sustentabilidade do SPD esta na escolha de plantas
para a cobertura, devendo-se levar em consideracdo a velocidade de degradacdo desses
residuos vegetais que esta diretamente relacionada com a agua e a temperatura que atuam
sobre a atividade dos organismos decompositores, ou seja, quando ha mais disponibilidade é
maior a fracdo da fitomassa degradada (KHATOUNIAN, 1999), o que ocorre normalmente
em regides tropicais e subtropicais.

Para Andrioli et al. (2008) a producdo de fitomassa € imprescindivel para o sistema,
pois protege o solo da eroséo, contribui para melhoria da fertilidade, aumenta a infiltracdo e
disponibilidade de agua para as plantas, minimizando os impactos ao ambiente. Teixeira et al.
(2008) completam dizendo que o sucesso na implantacdo e no estabelecimento do sistema

plantio direto (SPD) esta fortemente relacionado com a alta producdo de fitomassa nos
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sistemas de rotacdo, sem a qual os objetivos e vantagens dessa forma de cultivo ndo séo
alcancados.

No entanto, a espécie de cobertura vegetal a ser utilizada tem sido motivo de estudos
devido as diferentes condicGes climaticas encontradas ao longo do territorio brasileiro. A fim
de manter a palha como cobertura até o desenvolvimento da cultura sucessora, em condicdes
de alta temperatura e alta pluviosidade, residuos de maior relagdo C/N (carbono/nitrogénio)
deverdo ser mais utilizados em plantio direto, pois quanto maior essa relacdo, mais lenta é a
decomposicdo dos residuos (SIMIDU et al., 2010).

Em consércio com forrageiras, especificamente as Urochloas (Urochloa spp), vérias
culturas tém sido empregadas, porém o milho tem sido a preferida, devido a sua tradi¢do de
cultivo, ao grande numero de cultivares comerciais adaptados a diferentes regides do Brasil.

O consoércio de culturas de grdos com forrageiras tropicais € possivel gracas ao
diferencial de espaco no acimulo de biomassa das espécies. De maneira geral, as gramineas
forrageiras tropicais apresentam lento acumulo de matéria seca da parte aérea até 50 dias apds
a emergéncia, enquanto a maioria das culturas anuais sofre influéncia por competicdo neste
periodo (KLUTHCOUSKI et al., 2000; GARCIA et al., 2004).

Resultados apresentados por Severino et al. (2005), relatam rendimento da cultura do
milho da ordem de 4.000 kg ha™ obtido no tratamento de consorciacdo com U. decumbens, ja
Tsumanuma (2004), obteve produtividade de 9.280 kg ha™ de milho.

Ceccon (2007) relata que a altura de plantas do milho ndo foi afetada pelo consércio
com Urochloas, assim como o rendimento de massa da parte aérea e o rendimento de graos.
Esses resultados apresentados pelo autor demonstram que a implantacdo da alternativa em
consorcio, no mesmo dia da semeadura do milho, com adubacdo apenas no milho é uma
possibilidade para viabilizar o rendimento de grdos de milho e de palha pela espécie
alternativa.

Borghi et al. (2008) avaliando a quantidade de palha remanescente na superficie do
solo, antes da semeadura da safra de verdo seguinte, obtiveram valores da ordem de 7 a 13 t
ha™ na area onde ocorreu o consércio de milho com U. brizantha, independente da forma de
estabelecimento da forrageira (na linha, na entrelinha ou na linha e entrelinha do milho) ou do
espacamento do milho (0,45 m e 0,90 m). Esses valores foram significativamente superiores a

média observada na area com milho solteiro (2,5 t ha™) sete meses apds a colheita.
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Tsumanuma (2004) avaliando o desempenho da Urochloa decumbens semeada no
estadio V4 do milho, obteve uma producéo de 9.052 kg ha™ de matéria verde e 3.160 kg ha™
de matéria seca aos 60 dias ap0s a semeadura. Houve também producdo de materia verde e
matéria seca da U. decumbens, ao longo do ciclo da cultura, sem, contudo, causar queda na
producdo de grdos do milho.

As plantas de cobertura, principalmente as gramineas, integradas de forma planejada ao
sistema de rotacdo de culturas, proporcionam alto potencial de producdo de fitomassa de
elevada relacdo C/N, garantindo a cobertura do solo por um periodo mais longo conforme
Borghi et al. (2008).

2.2 Bactéria Azospirillum spp.

Fertilizantes nitrogenados utilizados em plantas ndo-leguminosas, como o milho,
constituem um dos mais altos custos da agricultura. Um dos objetivos para agricultura
sustentavel é o aproveitamento eficiente do N atmosférico (GRAHAM;VANCE, 2000). Esses
custos econdmicos e ambientais relacionados a fertilizacdo nitrogenada tém estimulado a
busca por alternativas que possam diminuir a utilizacdo deste fertilizante sem que haja
diminuicdo da producdo.

Em termos agricolas, a maior contribuicdo do processo de fixacdo bioldgica do N,
ocorre pela associacdo simbidtica de plantas da familia Leguminosae (=Fabaceae) com
bactérias pertencentes a diversos géneros e que sdao denominadas, de modo popular e coletivo,
como rizébios (HUNGRIA, 2011). A mesma autora relata que a simbiose com essas bactérias
pode ser facilmente identificada, pois estruturas altamente especializadas, chamadas nédulos,
sdo formadas nas raizes das leguminosas, especificamente para o processo de fixagédo
bioldgica e a evolucdo da simbiose entre rizobios e leguminosas data de milhdes de anos, por
iss0, as taxas mais elevadas de fixacdo bioldgica sdo verificadas nessa categoria de simbiose.
Como exemplo, no caso da soja (Glycine max (L.) Merr.), taxas superiores a 300 kg de N ha™
ano™ sdo observadas no Brasil, conseguindo suprir totalmente as necessidades da planta
(HUNGRIA et al., 2006).

Um dos grandes interesses dos pesquisadores é a extensdo desses processos bioldgicos
para outras culturas, como gramineas forrageiras e graniferas, especialmente as de grande

importancia socioecondémica. Uma das possibilidades € a inoculacéo de bactérias diazotroficas
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que podem associar-se a gramineas e fixar nitrogénio atmosférico N, (RONCATO;
MACCARI et al., 2003), produzir substancias promotoras de crescimento de plantas e
acumular nitrogénio nos residuos vegetais para culturas sucessoras (DOBBELAERE et al.,
2003).

As bactérias do género Azospirillum sdo microrganismos capazes de crescer utilizando
nitrogénio atmosférico como fonte Unica de nitrogénio (diazotroficos), aerdbios, que se
associam com raizes de diversas plantas de importancia agricola como o milho, trigo, sorgo e
arroz (DOBEREINER; DAY, 1976). Algumas estirpes podem colonizar néo s a rizosfera,
mas também o interior de raizes (STEENHOUDT; VANDERLEYDEN, 2000). Estas
bactérias ja foram isoladas de raizes de mais de 100 espécies de plantas, podendo também ser
aplicadas com sucesso a raizes de plantas que nao apresentam histérico de colonizacdo com
Azospirillum (BASHAN et al.,, 2004). Bactérias deste género sdo classificadas como
colonizadores de raizes de ampla faixa hospedeira (BASHAN; HOLGUIN, 1997).

As bactérias promotoras de crescimento de plantas podem estimular o crescimento das
plantas por diversas maneiras, sendo as mais relevantes: capacidade de fixacdo bioldgica de
nitrogénio (HUERGO et al., 2008); aumento na atividade da redutase do nitrato quando
crescem endofiticamente nas plantas (CASSAN et al., 2008); producio de horménios como
auxinas, citocininas (TIEN et al., 1979), giberilinas (BOTTINI et al., 1989), etileno
(STRZELCZYK et al., 1994); e por atuarem como agente de controle bioldgico de patégenos
(CORREA et al., 2008).

Em um levantamento realizado na Argentina, com 273 ensaios de inoculacdo com A.
brasilense em trigo (Triticum aestivum L.), em 76% dos casos houve aumento médio na
produtividade de 256 kg ha*. Em milho (Zea mays L.), 85% dos casos responderam
positivamente, com um aumento médio na produtividade de 472 kg ha* (DIAZ-ZORITA;
FERNANDEZ CANIGIA 2008). Didonet et al. (1996) informam que sdo muitas as
evidéncias de que a inoculacdo das sementes de milho com Azospirillum brasilense seja
responsavel pelo aumento da taxa de acimulo de matéria seca, principalmente na presenca de
elevadas dose de nitrogénio, o que parece estar relacionado com o aumento da atividade das
enzimas fotossintéticas e de assimilacdo de nitrogénio.

Estudos desenvolvidos por Itzigsohn et al. (2000) mostraram que a inoculagdo de
Azospirillum em pastagens tem grande potencial para tornar-se uma técnica aplicavel a estes

sistemas em condic@es de déficit hidrico e/ou baixa fertilidade. Estudos sobre sua utilizagéo
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sd0 escassos, porém de grande importancia para as pesquisas. Reis Junior et al. (2004)
constataram que em areas sobre pastagens de Mata Atlantica foram encontrados maiores
numeros de Azospirillum inoculados nas espécies de Urochloa e nesse trabalho ainda foi
comprovada a producdo de hormonio de crescimento (AIA — &cido indol acético) por todos
isolados de Azospirillum, relacionando esse fato ao maior acimulo de matéria seca. Boddey
e Victoria (1986) afirmam que determinados gendtipos de Urochloas ndo apresentam
reducdes significativas em sua produtividade com perdas de N que, podem estar sendo
compensadas pela fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico (FBN), sendo responsavel pela
introducéo de 30 a 40 kg ha™* ano™ de N no sistema solo-planta.

Demais autores como Cavallet et al. (2000), estudando produtividade do milho em
resposta a aplicacdo de nitrogénio e inoculacdo das sementes com Azospirillum brasilense ,
observaram que essas bactérias, quando associadas a rizosfera das plantas, aumentaram a
produtividade dos grdos de milho em 17%, além do crescimento do tamanho das espigas em
6%. Salientando, contudo, que o ganho com Azospirillum brasilense vai além do que
simplesmente na fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico, também € consideravel
aumento da superficie de absorcdo das raizes da planta e, conseqlientemente, no aumento do
volume de substrato do solo explorado, mesmo em condi¢cdes de baixo suprimento de
nutrientes e umidade.

Okon e Vanderleyden (1997) observaram que com a simbiose entre Azospirillum ssp —
Milho e Azospirillum ssp — Urochloa, havera uma diminuicdo nos custos de producdo dos
agricultores na aquisicdo de adubos nitrogenados, além de causar menor impacto ao meio

ambiente.

2.3 Feijéao

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € a espécie de maior interesse econdmico
dentro do género Phaseolus, sendo de grande importancia social por ser integrante
fundamental da dieta de muitos paises devido seu alto valor nutritivo (SANTOS;
GAVILANES, 2006; BINOTTI et al., 2009; POSSE et al., 2010).

O feijoeiro € uma leguminosa de grande importancia na economia brasileira, pois a
populacdo brasileira tem como parte de sua cultura, o consumo diario, visto que € um

alimento rico em proteinas. De 10 brasileiros, sete consomem feijdo diariamente, pois o gréo,
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além de ser tipico da culinaria do pais, é fonte de proteina vegetal, vitaminas do complexo B e
sais minerais, ferro, célcio e fosforo. O consumo do produto, em média, por pessoa chega a 19
quilos de feijao por ano (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2012).

Dependendo da regido, o plantio de feijdo no Brasil é feito ao longo do ano, em trés
épocas. A primeira, também conhecida como safra das “dguas”, ocorre de agosto a dezembro
e concentra-se mais nos Estados da Regido Sul; a segunda safra, ou da “seca”, abrange todos
os Estados brasileiros e ocorre de janeiro a abril; a terceira safra, ou de “inverno”, concentra-
se na regido tropical e é realizada de maio até julho ou agosto, dependendo do Estado. Desta
forma, durante todo o ano, em alguma regido do pais sempre havera producéo de feijao, o que
contribui para a melhoria do abastecimento interno (YOKOYAMA, 2002).

Para as trés safras estima-se que a area total em 2012/13 possa atingir entre 3,16 e 3,19
milhdes de hectares, com um decréscimo variando entre 3,0 e 2,1% em relacdo a safra
passada. A producdo nacional devera situar-se no intervalo entre 3,26 e 3,31 milhdes de
toneladas, representando um acréscimo entre 11,9 e 13,6%, quando comparado com a ultima
safra. A safra 2011/12 foi a menor dos Gltimos dez anos, ocasionando um quadro de oferta
bastante ajustado. O mercado esta sendo abastecido com produto dos estoques remanescentes
da terceira safra e de uma pequena quantidade importada da Argentina, China e Bolivia.
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB, 2013).

A partir da década de 1980, passou a ser cultivado na época de inverno (periodo seco),
sob irrigacdo, atraindo médios e grandes produtores, geralmente usuarios de maior nivel de
tecnologia. Em lavouras sob pivo central, com elevado nivel tecnoldgico, a produtividade é de
extrema importancia, pois 0 uso de irrigacdo é onerosa, 0 que requer a adocdo de outras
praticas que, a ela combinadas, aumentam a produtividade dando sustentabilidade ao sistema
de cultivo (BARBOSA FILHO; SILVA, 2000). A semeadura nessa época permite aos
produtores realizarem em sistema plantio direto, o cultivo sobre a palha de culturas semeadas
no verdo. Dentre essas culturas destaca-se o milho como uma boa opcdo de cultura
antecessora ao feijéo.

Del Peloso et al. (1996) consideram que um dos aspectos mais importantes em relagdo
ao feijoeiro em sistema plantio direto é a possibilidade de conservacao do solo e da agua, pois
a manutencdo de uma palha na superficie do terreno, oriunda de cultivos anteriores, reduz a

evaporacao de &gua e a perda de solo.
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Atualmente as producdes de feijao ndo vém alcancando seus melhores niveis de
produtividade, muitas técnicas de producdo estdo sendo exploradas na cultura. Com o uso da
rotacdo e da palha de Urochloa poderdo reabilitar areas produtoras de feijdo, e a0 mesmo
tempo reduzir o custo de producéo, desde o tratamento de sementes até a minimizagdo do uso
dos mais diversos defensivos utilizados na producdo desta cultura (KLUTHCOUSKI,
STONE, 2003).

Silva (2006) relata que o uso de tecnologias como irrigacéo e a semeadura sobre palhas
tém possibilitado o cultivo do feijoeiro em uma grande diversidade de sistemas de producéo,
com produtividade de gréos entre 3.000 e 4.000 kg ha™.

Lolatto et al. (2002) cita que a cobertura do solo com capins do género Urochloas pode
ser utilizada com éxito para a semeadura de feijdo, maiores quantidades dessas coberturas
podem aumentar a producédo de sementes.

De acordo com Silveira et al. (2005), embora grande quantidade de nitrogénio possa
estar contida na parte aérea das culturas denominadas de cobertura do solo, a quantidade real
de nitrogénio aproveitada pela cultura em sucessdo dependera do sincronismo entre a
decomposicdo da fitomassa e a taxa de demanda da cultura sucessora, portanto, a estimativa
da quantidade de nitrogénio disponibilizada é fundamental para se determinar a dose de
nitrogénio a ser fornecida via adubacdo mineral, seguindo os critérios de produtividade,
retorno econdmico e preservagdo ambiental.

Segundo Gomes Junior (2006), fica evidente que o feijoeiro em sistema de plantio
direto, no periodo de outono-inverno, responde muito pouco a altas doses de N em cobertura
quando h& grande aporte de fitomassa sobre a superficie do solo. O mesmo autor nao
verificou efeito dos niveis de N sobre a produtividade do feijoeiro em sistema de plantio
direto sobre palha de milheto e Urochloa. Esse mesmo autor verificou produtividades de
2.536, 2.298; 2.080 e 2.411; e, 1.986 e 1.952 kg ha™ para o cultivar Pérola e IPR Juriti em
sucessdo a milheto, Urochloa e milho, respectivamente. O mesmo autor verificou
produtividade por volta de 2.085 kg ha™ com aplicacéo de 90 kg ha™ de N utilizando o milho
como cultura antecessora.

Soratto et al. (2008) estudando o manejo de N no feijoeiro cultivado em &rea onde
anteriormente havia sido cultivado milho solteiro ou milho consorciado com U. brizantha,
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
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reciclagem desse nutriente proporcionado pela forrageira, e proporcionou maior numero de
vagens por planta. Além disso, na &rea onde foi utilizado o consdrcio, foi possivel obter
produtividade de gréos de feijado de aproximadamente 3.000 kg ha™*, mesmo sem a utilizagdo
de adubacdo nitrogenada.

Resultados semelhantes obtidos por Crusciol et al. (2009) estudando beneficios das
gramineas perenes nos sistemas de producdo, evidenciam que o cultivo de U. brizantha cv.
Marandi consorciada com milho reduz a necessidade de aplicacdo de N no feijoeiro em
sucessao.

Diversos estudos tém comprovado o aumento da producdo com a utilizacdo de plantas
de cobertura em rotacdo, sucessdo ou consorciadas a outros cultivos, devido proporcionar
vantagens como melhor a estrutura do solo, fornecer palha para cobertura do solo e reduzindo

0s riscos de erosao.

2.4 Trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) foi uma das primeiras espécies a ser cultivada no mundo,
sendo uma planta originaria do cruzamento de outras gramineas silvestres que existiam
préximas ao rio Tigre e Eufrates (SILVA et al., 2000). Pertence a familia Poaceae, tribo
Triticeae (Hordeae), sub-tribo Triticinae, género Triticum.

O trigo tem sido cultivado no sudoeste da Asia, seu centro de origem, ha mais de 10.000
anos (SLEPER ; POEHLMAN, 2006). Por ser um cereal basico é cultivado hoje em diferentes
condi¢cdes ambientais, desde a Argentina até a Finlandia, o que exige trabalhos intensos de
selecdo, visando a adaptagdo da cultura ao ambiente de cultivo (KLAR ; DENADALI, 1996).

Este cereal possui um importante papel no aspecto econémico e nutricional da
alimentacdo humana, pois a sua farinha é largamente utilizada na industria alimenticia
(FERREIRA, 2003).

A area cultivada de trigo na safra 2012/13 apresentou uma reducéo de 12,5% em relacao
a safra anterior atingindo 1,90 milh&o de hectares, contra 2,17 milhdes na safra 2011/12. A
producdo nacional apresentou uma reducdo da oferta triticolal em 25,7%, atingindo na
temporada 2012/13, o montante de 4,3 milhdes de toneladas, contra 5,79 milhdes verificadas
no ano anterior. O consumo devera se manter em 10,4 milhdes de toneladas, tendo em vista a

reducdo da oferta interna e externa e os altos custos da matéria-prima. Foram mantidas as
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previsdes de exportacdo de 1,0 milhdo de toneladas, contra 1,9 milhdo efetivamente exportado
em 2011/12. Do total previsto para exportagdes nesse ano safra, ja foram efetivadas 198,4 mil
toneladas entre os meses de agosto e novembro de 2012. Dessa forma, estima-se um estoque
de passagem de 1,0 milhdo de toneladas, volume que se aproxima das necessidades da
indUstria para moagem em um més (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO —
CONAB, 2013).

Com o crescimento do consumo de trigo, houve aumento da producdo em regides
agricolas ndo tradicionais. Dessa forma, o trigo foi introduzido em é&reas originalmente
ocupadas com vegetacdo de cerrado, ocorrendo, no inicio, problemas de adaptacdo das
cultivares. Com isso, surgiu a necessidade de informagbes quanto ao manejo adequado do
solo e da &gua para estas regides, possibilitando o aumento da produtividade da cultura
(SOUZA, 2003).

O trigo é um cereal de inverno e constitui-se numa excelente opcdo de cultivo para
implantacdo do sistema rotacionado. No cerrado, o cultivo do trigo pode ser feito sob regime
de sequeiro ou irrigado, permitindo também a semeadura no periodo da safrinha, apds a soja
ou milho, no sistema plantio direto (CUNHA; PIRES, 2005). Sua participacdo é de extrema
importancia para a sustentabilidade de pequenas e grandes propriedades principalmente da
regido Sul do Brasil, estando altamente integrado em esquemas de rotagdo e/ou sucessao com
as culturas da soja e do milho, em semeadura direta (VALERIO et al., 2009).

Para o estabelecimento do trigo de sequeiro em sequéncia as culturas de soja, milho ou
feijdo, o sistema de plantio direto assume relevancia como técnica viabilizadora desse modelo
de producao, sobretudo devido as condi¢des climaticas que inviabilizam mobilizagdes de solo
em condigdes ideais de umidade e pela disponibilidade de tempo habil para a semeadura na
época indicada. A cobertura do solo tem como beneficios a dissipagdo da energia erosiva das
gotas de chuva, a reducdo de perdas de solo e de &gua por erosdo, a preservacdo da umidade
no solo, a reducdo da amplitude de variacdo da temperatura do solo, a reducéo da incidéncia
de plantas daninhas, a promogéo do equilibrio da flora e fauna do solo, o favorecimento ao
manejo integrado de pragas, de doencas e de plantas daninhas, a estabilizacdo da taxa de
reciclagem de nutrientes, e a promogéo da biodiversidade da biota do solo (REUNIAO DA
COMISSAO BRASILEIRA DE PESQUISA DE TRIGO E TRITICALE, 2011).

Os estudos sobre a influéncia dos residuos culturais deixados na superficie do solo no

rendimento da cultura do trigo em sucessdo sdo relativamente recentes. As diversas espécies



26

de plantas utilizadas como adubo verde proporcionam efeito residual variavel, o que torna
mais complexa a recomendacdo daquelas com maior potencialidade em relacdo ao aumento
da produtividade para cada cultura econdmica em sucessdo (NUNES, et al., 2011).

A adubacdo nitrogenada de cobertura é uma das mais importantes praticas de manejo,
pois afeta o crescimento e o desenvolvimento das plantas, melhorando a sua produtividade.
No periodo compreendido entre o perfilhamento e o inicio da diferenciacdo do primérdio
floral, por exemplo, a falta de N pode reduzir a formacdo de espiguetas (SANGOI et al.,
2007). Além disso, os atuais cultivares de trigo com porte reduzido, maior tolerancia ao
acamamento e maior potencial produtivo, podem ser mais beneficiadas com o acréscimo da
adubacdo nitrogenada de cobertura (FORNASIERI FILHO, 2008).

O estabelecimento de praticas de manejo que otimizem os insumos aplicados,
especialmente de fertilizantes, pode contribuir para aumentar a produtividade nas lavouras de
trigo e reduzir o custo de producdo (ZAGONEL et al.,, 2002). Dentre estas praticas, a
adubacdo nitrogenada se faz necessaria devido a insuficiente quantidade que o solo fornece
para 0 adequado crescimento das plantas. Esta situacdo é particularmente importante para a
cultura do trigo, uma vez que, entre os nutrientes que influenciam a sua produtividade, o N é o
principal nutriente absorvido durante o ciclo de desenvolvimento das plantas (SCALCO et al.,
2003).

A disponibilidade desse nutriente no solo esta vinculada, entre outros fatores, a relagdo
carbono/nitrogénio (C/N) dos residuos vegetais, principalmente no sistema plantio direto,
onde permanecem na superficie do solo (ARAUJO et al., 2005).

O nitrogénio (N) é o nutriente exigido em maior quantidade pela cultura do trigo, e a
fertilizagdo nitrogenada é fundamental para o aumento da produtividade. No entanto, a dose
de nitrogénio utilizada deve ser baseada na expectativa de rendimento, altura das plantas e na
fertilidade do solo. Doses muito baixas limitam a produtividade e quando muito elevadas
podem causar acamamento de plantas, dificultando a colheita e reduzindo a produtividade
(ZAGONEL et al., 2002). A utilizacdo de adubos verdes em combinagdo com o fertilizante
nitrogenado deve reduzir a dose desse Ultimo a ser aplicada na cultura do trigo, com possivel
reflexo no aumento da receita liquida por parte do agricultor (BRAZ et al., 2006), além da
obtencg&o de outros beneficios relacionados ao sistema de producdo mais sustentavel.

Ainda nesse trabalho, Braz et al. (2006), observaram efeito significativo do nitrogénio e

da interacdo nitrogénio e cobertura anterior sobre a produtividade de trigo. No consércio



27

milho e Urochloa a produtividade maxima foi superior a obtida ap6s a cultura do sorgo, igual
a 3418 kg ha*, obtida com menor dose de N, equivalente a 78 kg ha™. Entre as gramineas, a
produtividade do trigo ap6s o consorcio milho e Urochloa é maior do que quando sucede a
cultura do sorgo.

Frizzone et al. (1996), trabalhando com trigo irrigado em Latossolo Vermelho distrofico
do cerrado, encontraram resposta positiva a adubacdo nitrogenada em cobertura, mas
ressaltaram que essa resposta depende da quantidade de agua que é fornecida pela irrigacao.
Resultados obtidos por Freitas et al. (1995) mostraram aumento crescente da produtividade
com o aumento da dose de nitrogénio de 0 até 120 kg ha™ para a média de oito cultivares, o
que confirma o potencial do trigo em resposta a doses de nitrogénio.

Resultados do estudo desenvolvido por Teixeira Filho et al. (2008) mostraram que as
doses de N aumentaram o teor de N foliar, 0 numero de espigas por metro, a massa de 100
gridos e a produtividade de grdos até as doses de 77, 74, 68, e 69 kg hat de N,
respectivamente.

Apbs a liberacdo inicial do N presente na fonte organica ou mineral, o nutriente pode ser
absorvido pelas plantas, perdido por lixiviacdo, volatilizacdo, erosdo e desnitrificacdo ou
ainda permanecer no solo, predominantemente na forma orgénica (Bologna et al., 2006).
Portanto, 0 conhecimento das interacbes entre manejo dos adubos verdes, doses de
fertilizantes minerais nitrogenados e exigéncias nutricionais da cultura em sucessdo torna-se
imprescindivel ao desenvolvimento de estratégias de manejo que aumentem seu

aproveitamento pelas culturas.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, localizada em Selviria - MS, situada a 51° 22’ de
longitude oeste e 20° 22’ de latitude sul, com altitude de 335m. O solo do local é um
Latossolo Vermelho, epi-eutréfico alico, textura argilosa (SANTOS et al., 2006), o qual foi
originalmente ocupado por vegetacdo de cerrado e é explorado por culturas anuais ha quase
30 anos. O clima da regido ¢ do tipo Aw, definido como tropical uUmido com estacdo chuvosa
no verdo e seca no inverno, segundo a classificacdo Kdppen. Apresenta temperatura média
anual de aproximadamente 25° C, precipitacdo total anual de 1.330 mm e umidade relativa
média de 66% conforme citado por Centurion (1982). Os valores por decéndio de precipitacdo
pluvial, temperatura maxima e minima do ar, registrados durante o periodo de conducdo do
experimento de feijdo e trigo (08 de maio a 26 de agosto de 2012) estdo apresentados na
Figura 1.

Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm dia™), temperatura méxima e minima (°C), obtidas em area
experimental durante o periodo de maio a agosto de 2012. Selviria, Estado do Mato Grosso do
Sul.

Fonte: Estacdo meteoroldgica do Laboratério de Hidraulica e Irrigacdo da FEIS — UNESP.
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Antes da instalacdo dos experimentos foi coletada uma amostra composta de solo na
area, originada de 20 amostras homogeneizadas e retiradas das camadas de 0 a 0,20m e 0,20 a
0,40m para analise de acordo com a metodologia de Raij et al. (1996), e suas caracteristicas
quimicas constam na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo na area experimental, nas profundidades 0 — 0,20 e
0,20 — 0,40 m. Selviria (MS), Brasil, 2012.

Profundidade  Pieina M.O pH K Ca Mg H+ Al S.B. CTC Vv

(m) (mg.dm?®) (g.dm®) (CaCly)  ------mmmmmmmmeee- mmol, dm™® - (%)
0,00-0,20 12 15 51 26 26 13 16 42 58 73
0,20 -0,40 8 11 4,7 14 15 10 16 26 42 62

Fonte: Laboratdrio de Fertilidade do Solo e Tecido Vegetal da FEIS — UNESP.

Foram desenvolvidos os seguintes projetos:

3.1 Producéo de Coberturas Vegetais com e sem Inoculagio de Azospirillum brasilense

para cultura do feijao e trigo em plantio direto

3.1.1  Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 4 repeticOes e 8
tipos de combinagcbes assim constituidas: milho (Zea mays L.); milho — Azospirillum
brasilense; Urochloa ruziziensis; Urochloa ruziziensis — Azospirillum brasilense; milho +
Urochloa ruziziensis; milho — Azospirillum brasilense + Urochloa ruziziensis; milho +
Urochloa ruziziensis— Azospirillum brasilense; milho — Azospirillum brasilense + Urochloa
ruziziensis — Azospirillum brasilense. As parcelas foram compostas por 10 linhas de milho
com 10 m de comprimento, considerando-se como bordadura as linhas laterais da parcela e
mais 1 m nas extremidades de cada linha. Entre as parcelas foi mantido um espaco livre de 1

m.

3.1.2  Implantagcdo do Experimento

Em agosto de 2011 foi semeado o milheto (Pennisetum americanum) variedade ADR

300 utilizando uma semeadora tratorizada com espagamento de 0,17m e densidade de 110
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sementes m™ com objetivo de formacéo de boa palha e auxilio no controle de plantas
daninhas. Apos a dessecagdo do milheto, com 1.500 g i.a. ha™ de glifosato + 24 g i.a. ha™ de
carfentrazone-etilica, foi realizada a implantacao das culturas.

A semeadura das coberturas vegetais foi realizada no dia 03/11/2012. O milho foi
semeado mecanicamente com espacamento de 0,90m entrelinhas e 5,4 plantas por metro de
sulco. No mesmo dia a Urochloa ruziziensis cv. Comum foi semeada no espacamento de
0,45m entrelinhas e na quantidade de 20 kg ha™. J& em consércio com o milho a Urochloa foi
semeada em sulcos abertos nas entrelinhas distantes 0,45m das linhas de milho, utilizando 10
kg ha® de sementes. Utilizou-se o hibrido AG 8088 PRO, a adubac&o quimica basica nos
sulcos de semeadura do milho constou de 300 kg ha™ da formulagdo 04-30-10. O tratamento
das sementes de milho foi feito com o inseticida fipronil (25 g do i.a. ha™) visando o controle
de cupins e lagartas na fase inicial de desenvolvimento.

A inoculagdo das sementes de milho ocorreu a sombra, com as estirpes Ab-Vs e Ab-Vg,
utilizando 200 g de inoculante turfoso com 2x10® células viaveis por grama do produto
comercial para cada 25 kg de sementes. A adubacao de cobertura foi efetuada na fase Vs do
milho em faixas ao lado de cima das linhas de cultivo, utilizando 30 kg ha™ de N, na forma de
sulfato de amonio. A Urochloa ndo foi adubada. As plantas daninhas foram controladas pela
aplicacdo de 1,5 L ha™do herbicida 2,4-D amina (1.206 g ha™ do i.a.) quando as plantas
apresentavam 6 folhas totalmente desenvolvidas. O fornecimento de agua, nos periodos de
estiagem, foi realizado por sistema de irrigacdo do tipo pivo central, com lamina de agua de
aproximadamente 13 mm e turno de rega de trés dias. Apos a colheita do milho, foi realizada
a dessecacdo total da area com glyphosate (1920 g ha ! de i.a) e passagem do desintegrador
mecénico no dia 29/04/2012.

3.1.3  Avaliag0es Fitotécnicas

3.1.3.1 Avaliacdo da massa seca das coberturas vegetais das culturas antecessoras

Determinada ap0s a passagem do desintegrador mecanico, coletando-se 0s restos
vegetais, utilizando um quadrado de 0,50m de lado e area de 0,25m?, em dois pontos por

parcela; essas amostras foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificadas e

levadas para o laboratério para secagem em estufa de ventilacdo forcada a temperatura de
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65°C até atingir massa constante. Posteriormente as amostras foram pesadas e os valores
extrapolados para kg ha™.

3.1.4  Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos ao teste F da analise de variancia comparando as
médias das coberturas vegetais pelo teste Tukey, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade,
de acordo com Pimentel Gomes e Garcia (2002). Para essa andlise estatistica foi utilizado o
software SISVAR desenvolvido por Ferreira (2007).

3.2 Efeito das coberturas vegetais e adubacdo nitrogenada no desenvolvimento e

produtividade do feijoeiro em plantio direto

3.2.1  Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 4 repetigdes em um
esquema fatorial 8x4 com 32 tratamentos constituidos pela combinacdo de 8 tipos de
cobertura: milho (Zea mays L.); milho — Azospirillum brasilense; Urochloa ruziziensis;
Urochloa ruziziensis — Azospirillum brasilense; milho + Urochloa ruziziensis; milho —
Azospirillum brasilense + Urochloa ruziziensis; milho + Urochloa ruziziensis— Azospirillum
brasilense; milho — Azospirillum brasilense + Urochloa ruziziensis — Azospirillum brasilense
e 4 doses de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha™). As parcelas experimentais
consistiram em sete linhas de cinco metros de comprimento e espagadas 0,45m entre si. A
area Util para coleta das amostras para avaliaces foi considerada as cinco linhas centrais de

cada parcela, desconsiderando 0,50 m das extremidades de cada linha.
3.2.2  Implantacdo do Experimento
O feijdo foi semeado em 08/05/12 com irrigacao por pivo central. Utilizou-se o cultivar

Pérola com plantas do tipo II/111 e gréos tipo carioca, semeado mecanicamente com uso de

semeadora-adubadora apropriada para plantio direto, no espacamento de 0,45 m nas
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entrelinhas e regulada para uma quantidade de 12-13 sementes por metro visando garantir
uma populacdo de 220.000 plantas ha™. Na semeadura utilizou-se 250 kg ha™* da férmula 04-
30-10 de N-P-K. A emergéncia das plantulas ocorreu uniformemente para todos os
tratamentos no dia 13/05/2012, aos cinco dias apds a semeadura.

A adubacdo nitrogenada em cobertura foi realizada no estddio V4., (quarta folha
trifoliada) do cultivar, aproximadamente aos 25 DAE, distribuidos manualmente ao lado da
linha da cultura sobre a palha, utilizando-se como fonte a ureia (45% de N). Apds a adubacao,
a area foi irrigada (13 mm) com o objetivo de incorporar ao solo o fertilizante aplicado.

Os tratos fitossanitarios foram os recomendados para a cultura na regido. O tratamento
das sementes de feijéo foi feito com o fungicida carbendazim + thiran (45 + 105 g i.a 100 kg™
de sementes) visando o controle de doencas como a antracnose e podriddo radicular. O
controle de plantas daninhas em pés-emergéncia foi realizado com o herbicida fomesafen
(225 g ha' do i.a) aos 17 dias ap6s a emergéncia junto com a aplicacdo da mistura
deltametrina + triafés (7,5 + 262 g ha™* do i.a.) + mancozeb (1.500 g ha™ do i.a.).

Ocorreu aplicacdo da mistura deltametrina + triafés (7,5 + 262 g ha™ do i.a.) +
carbendazim (375 g ha™ do i.a) aos 32 DAE, uma aplicacdo da mistura deltametrina (3,75 g
ha' do i.a.) + mancozeb (1.500 g ha' do i.a.) aos 46 DAE e uma aplicagdo da mistura
deltametrina (3,75 g ha-1 do i.a.) + mancozeb (1.500 g ha™ do i.a.) aos 64 DAE. O
fornecimento de &gua a cultura, nos periodos de estiagem, foi realizado por sistema de
irrigacdo do tipo pivd central, com lamina de agua de aproximadamente 13 mm e turno de
rega de trés dias.

A colheita foi realizada manualmente em 13/08/2012 aos 92 DAE. A trilha foi

realizada mecanicamente e os gréos foram submetidos a secagem a sombra.
3.2.3  Avaliagdes Fitotécnicas
3.2.3.1 Populacéo de plantas
Aproximadamente 8 dias ap6s a emergéncia das plantas e durante a colheita, contou-se

0 numero de plantas em duas linhas de quatro metros de comprimento de cada parcela e em

seguida calculou-se a populacdo inicial e a populacéo final de plantas ha™.
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3.2.3.2 Massa seca de plantas

Por ocasido do florescimento pleno das plantas, coletaram-se 8 plantas em local pré-
determinado na area util e foram retiradas as folhas de 4 plantas. As folhas foram
acondicionadas em sacos de papel e o restante do material em outro saco de papel,
devidamente identificadas e levadas ao laboratério e submetidos a secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar a temperatura de 60°C, até atingir massa constante. Posteriormente
foram determinadas as massas da matéria seca e somadas (folha + resto do material vegetal) e

os valores convertidos em g planta™.

3.2.3.3 Teor de nitrogénio nas folhas

As folhas retiradas na avaliacdo anterior apds a pesagem, foram moidas em moinho
tipo Wiley para a determinacdo do teor de nitrogénio e em seguida realizada a digestéo

sulfurica, conforme método proposto por Malavolta et al. (1997).

3.2.3.4 Componentes de produgao

Foram coletadas 8 plantas em cada parcela, no momento da colheita para a avaliagdo
de: numero de vagem por planta: determinada através da relacdo do nimero total de vagens
/ nimero de plantas; niamero de gréos por planta: obtido pela relacdo do numero total de
grdos / nimero de plantas; nUmero médio de gréos por vagem: calculado pela relacdo do

numero total de gréos / numero total de vagens.

3.2.3.5 Massa de cem graos

Determinada pela avaliacdo de uma amostra de 100 grdos por parcela, tendo sua massa

devidamente corrigida para a base Umida de 13%.

3.2.3.6 Produtividade de gréaos
As plantas de duas linhas com quatro metros de comprimento da area Gtil de cada

parcela foram arrancadas e colocadas para secagem a pleno sol. Apds a secagem, as plantas
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foram submetidas & trilha mecénica, os gréos pesados e os dados transformados em kg ha™
(13% base Umida).

3.2.3.6 Ciclo

Foi avaliado o nimero de dias transcorridos entre a emergéncia e a colheita.

3.2.4 Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos ao teste F da analise de variancia. Quando constatada a
interacdo significativa entre as fontes de variacdo, procedeu-se o desdobramento, comparando
as médias das coberturas vegetais pelo teste Tukey, adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade, de acordo com Pimentel Gomes e Garcia (2002). O efeito das doses de
nitrogénio foi analisado por regressdo polinomial, ajustando-se modelos de equacdes lineares
e quadraticas significativas pelo teste F (p<0,01 e p<0,05), para melhor discussdo dos
resultados. Para essa andlise estatistica foi utilizado o software SISVAR desenvolvido por
Ferreira (2007).

3.3 Efeito das coberturas vegetais e adubacdo nitrogenada no desenvolvimento e

produtividade do trigo em plantio direto
3.3.1 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 4 repeticfes em um
esquema fatorial 8x4 com 32 tratamentos constituidos pela combinacdo de 8 tipos de
cobertura: milho (Zea mays L.); milho — Azospirillum brasilense; Urochloa ruziziensis;
Urochloa ruziziensis — Azospirillum brasilense; milho + Urochloa ruziziensis; milho —
Azospirillum brasilense + Urochloa ruziziensis; milho + Urochloa ruziziensis— Azospirillum
brasilense; milho — Azospirillum brasilense + Urochloa ruziziensis — Azospirillum brasilense
e 4 doses de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha™). As parcelas experimentais

consistiram em seis linhas de cinco metros de comprimento e espacgadas 0,17m entre si. A
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area til para coleta das amostras para avaliag@es foi considerada as quatro linhas centrais de
cada parcela, desconsiderando 0,50 m das extremidades de cada linha.

3.3.2 Implantacdo do Experimento

O trigo foi semeado em 08/05/12 com irrigacdo por pivo central. A dessecacao da area
foi efetuada com glyphosate (1920 g ha ! de i.a). Utilizou-se o cultivar IAC 373 — Guaicuru
que apresenta alto potencial de rendimento de grdos nas condi¢Ges de cultivo de sequeiro e
irrigado por aspersdo, possuindo as seguintes caracteristicas agronémicas: porte baixo (0,85 a
0,90 m), moderadamente resistente ao acamamento, moderada resisténcia ao crestamento,
resistente a ferrugem da folha e com moderada resisténcia as manchas foliares causadas por
helmintosporiose e a brusone, resistente a debulha natural e moderadamente resistente a
germinagdo na espiga, ciclo médio (125 a 130 dias da germinagdo a colheita). A cultura foi
semeada mecanicamente com uso de semeadora-adubadora para SPD no espagamento de 0,17
m nas entrelinhas e densidade e 400 sementes viaveis m™.

Na semeadura utilizou-se 250 kg ha™ da formula 04-30-10 de N-P-K. A emergéncia das
plantulas ocorreu uniformemente para todos os tratamentos no dia 13/05/2012, aos cinco dias
apos a semeadura.

A adubacédo nitrogenada em cobertura foi realizada, aproximadamente aos 25 DAE,
utilizando 0, 30, 60 e 90 kg ha™ de N distribuidos manualmente ao lado da linha da cultura,
utilizando-se como fonte a ureia (45% de N). Apos a adubacdo, a area foi irrigada (13 mm)
com o objetivo de incorporar ao solo o fertilizante aplicado.

O tratamento das sementes foi feito com o fungicida carbendazim + thiran (45 + 105 g
i.a 100 kg™ de sementes) e o inseticida imidacloprido + thiodicarb (45 + 135 g do i.a. 100 kg™
de sementes) visando o controle de cupins e lagartas na fase inicial do desenvolvimento. O
controle de plantas daninhas de folhas largas em pds-emergéncia foi realizado com o
herbicida metsulfurom methyl (3 g ha™ do i.a) do grupo quimico das sulfonilureias aos 9 dias
apos a emergéncia. O fornecimento de agua a cultura, nos periodos de estiagem, foi realizado
por sistema de irrigagdo do tipo pivé central, com lamina de agua de aproximadamente 13
mm e turno de rega de trés dias.

A colheita foi realizada manualmente em 24/08/2012, aos 103 DAE. A trilha foi

realizada mecanicamente e 0s grdos submetidos & secagem a sombra.
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3.3.3 AvaliacGes Fitotécnicas

3.3.3.1 Massa seca de plantas

Por ocasido do florescimento pleno, foram coletadas as plantas ao acaso, em 0,30m de
linha, em dois pontos na area util das parcelas. As amostras foram acondicionadas em sacos
de papel devidamente identificados, levadas para secagem em estufa de ventilacdo forcada a
temperatura de 60-70 °C até atingir massa constante. Posteriormente, as amostras foram

pesadas e determinou-se o valor de massa seca por planta.

3.3.3.2 Teor de nitrogénio nas folhas

Por ocasido do florescimento foram coletados os limbos foliares de 20 folhas bandeira
por parcela que apds a secagem foram moidas em moinho tipo Wiley para em seguida

realizada a digestdo sulfarica conforme metodologia de Malavolta et al. (1997).

3.3.3.3 Altura de plantas

Foi determinada na época de maturacdo em 10 plantas ao acaso como sendo a distancia
(m) do nivel do solo ao apice da espiga, excluindo as aristas e levando-se em consideracdo a

média de diferentes pontos em cada parcela.

3.3.3.4 Acamamento

Foi obtido por observacgdes visuais no momento da colheita por parcela, utilizando-se a
seguinte escala de notas: 0 — sem acamamento; 1 — até 5% de plantas acamadas; 2 — 5 a 25%,
3-25a50%;4-50a75%e5-—75a100% de plantas acamadas.

3.3.3.5 Numero de espigas por m?
Foi determinada na ocasido da colheita pela contagem do numero de espigas em dois
pontos de 1 m de fileira na area util de cada parcela e os resultados expressos por metro

quadrado.
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3.3.3.6  Numero de graos por espiga

Antes da colheita foram coletadas vinte espigas na éarea util de cada parcela,
acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e levadas para avaliacdo em
laboratério. Foi realizada sua debulha e a separacdo dos grdos para a contagem eletrénica
através do contador de gréos, obtendo-se 0 nimero de graos totais por espiga.

3.3.3.7 Massa de 1000 gréos

Foi determinada mediante a coleta, ao acaso, e pesagem de duas amostras de 1000

grdos em cada parcela (13% base umida).

3.3.3.8 Massa hectolitrica

Foi pesada uma amostra de trigo na balanca de 0,25 L, e, posteriormente, a massa foi

corrigida pra 13% de umidade e os valores convertidos para kg 100 L™.

3.3.3.9  Produtividade de graos

Foi determinada por meio da colheita de 3 linhas centrais de 4 metros, proveniente da
area til das parcelas. As plantas foram colhidas manualmente e trilhadas mecanicamente. Em
sequida determinada a massa dos grdos e os dados transformados em kg ha® (13% base

umida).

3.3.4 Anélise Estatistica

Na anélise estatistica de acamamento, os resultados foram transformados em (x +
0,5)°° para atenderem aos pressupostos basicos da anélise de variancia. Para as demais
caracteristicas avaliadas os resultados ndo foram transformados. Em seguida, os resultados
foram submetidos ao teste F da andlise de varidncia. Quando constatada a interacdo
significativa entre as fontes de variacdo, procedeu-se o desdobramento, comparando as

médias das coberturas vegetais pelo teste Tukey, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade,
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de acordo com Pimentel Gomes e Garcia (2002). O efeito das doses de nitrogénio foi
analisado por regressdo polinomial, ajustando-se modelos de equacfes lineares e quadraticas
significativas pelo teste F (p<0,01 e p<0,05), para melhor discussdo dos resultados. Para essa

analise estatistica foi utilizado o software SISVAR desenvolvido por Ferreira (2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41  Producdo de Coberturas Vegetais com e sem Inoculacdo de Azospirillum
brasilense para cultura do feijdo e trigo em plantio direto.

Os resultados referentes producdo de massa seca apds colheita do milho e posterior
dessecacdo da &rea estdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Entre os tratamentos solteiros, as maiores quantidades de
palha foram obtidas nos tratamentos com Urochloa ruziziensis, com destaque para a Urochloa
ruziziensis inoculada que produziu mais de 11 t ha' de palha e ambas diferiram
significativamente dos tratamentos com milho.

Ainda na Tabela 2, verifica-se que o milho solteiro inoculado produziu em média 25% a
mais de cobertura vegetal em relacdo ao tratamento sem inoculacdo, sendo este, o tratamento
que produziu menor quantidade de cobertura vegetal. Soratto et al. (2008), estudando o
manejo de N no feijoeiro cultivado em area onde anteriormente havia sido cultivado milho
solteiro ou milho consorciado com U. brizantha constataram producdo de aproximadamente
20 t ha’ de palha. Estudos desevolvidos por Aidar et al. (2000) constatou que a palha da
Urochloa brizantha, associada aos restos da cultura do milho, apresentou massa de matéria
seca de 16,0 t ha™, quantidade esta que foi suficiente para protecio plena do solo por mais de
107 dias (ciclo do feijdo).

Tabela 2. Valores médios da massa seca antes da semeadura do feijdo e trigo, na regido de
Selviria-MS, safra 2011/12.

Cobertura vegetal
Tratamentos (kg ha %)
Milho 7459 e
Milho - Inoculado (1) 9.289 cd
Urochloa 10.884 ab
Urochloa - Inoculada (1) 11.272 a
Milho + Urochloa 10.422 abc
Milho (I) + Urochloa 9.654 bcd
Milho + Urochloa (1) 9.140 cd
Milho (1) + Urochloa (1) 8.691 de
= 16,63*
DMS 1448,10
CV (%) 6,36

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey; *significativo a
5% de probabilidade.



40

Segundo Hungria (2011), apesar da fixag&o biologica de nitrogénio por Azospirillum em
gramineas ter sido principal destaque e maior objetivo pelo estudo da bactéria desde a década
de 60, existem evidéncias de que parte da contribuicdo de bactérias deste género para as
plantas deve-se a producdo de hormdnios como o AIA (4cido indol acético). Vale ressaltar
que as bactérias diazotroficas fixadoras de N, atualmente sdo estudadas com muita frequéncia,
pois além de incrementos de produtividade, h& evidéncias de uma contribuicdo na produgéo
de fitohorménios, aumento do volume radicular e consequentemente exploram de forma mais
abrangente o substrato.

Hungria et al. (2010), avaliando a inoculacdo com estirpes selecionadas de Azospirillum
brasilense e A. lipoferum na melhoria do rendimento de milho e trigo no Brasil,
comprovaram a absorcdo de varios macro e micronutrientes pelas plantas inoculadas, e um
aumento na eficiéncia do uso desses nutrientes disponiveis. De acordo com Quadros (2009),
estudando a inoculacdo de Azospirillum spp. em sementes de genotipos de milho cultivados
no Rio Grande do Sul, houve aumento no volume de raizes nos cultivares avaliados, alem de
aumentar o rendimento de matéria seca na parte aérea de plantas de milho inoculadas com
Azospirillum brasilense, o que parece estar relacionado com o aumento das atividades das
enzimas fotossintéticas. Outro trabalho que comprovou o aumento de matéria seca e o
acumulo de nutrientes por planta inoculada foi o desenvolvido por Reis Junior et al. (2008),
ao estudarem a inoculacdo de Azospirillum amazonense em dois genétipos de milho sob

diferentes regimes de nitrogénio.

4.2 Efeito das coberturas vegetais e adubacdo nitrogenada no desenvolvimento e

produtividade do feijoeiro em plantio direto

O florescimento pleno ocorreu aos 40 dias apds a emergéncia das plantulas, e a cultura
apresentou um ciclo de 92 dias. Os resultados relacionados a populacdo inicial de plantas,
populacédo final de plantas, massa seca de plantas e teor de nitrogénio foliar da cultura de
feijéo de inverno estdo apresentados na Tabela 3.

Observou-se que a varidvel populacdo de plantas (inicial e final), ndo apresentaram
diferenga estatistica significativa. Assim os valores apresentados ndo foram influenciados
pelas coberturas vegetais, nem pelas doses de adubacéo nitrogenada em cobertura. Em relacéo

a producdo de massa seca de plantas, as diferentes coberturas testadas ndo influenciaram
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estatisticamente nos resultados obtidos, porém as doses aplicadas promoveram um aumento
linear de massa seca, até o fornecimento de 90 kg ha™ de N em cobertura que proporcionou o
actmulo de 12,72 g planta™ (Tabela 3). Da mesma forma, Arf et al. (2008) e Kaneko et al.
(2010), avaliando a adubacéo nitrogenada em cobertura, verificaram maximos incrementos na
massa seca das plantas de feijéo cv. Pérola nas doses de nitrogénio 125 kg ha™ e 114,64 kg ha

! respectivamente.

Tabela 3. Valores médios das caracteristicas do feijdo em fungdo das coberturas vegetais e
doses de nitrogénio em sistema plantio direto. Selviria (MS), Brasil, 2012.

Pop. inicial Pop. final Massa seca N foliar
Tratamentos (plantasha®)  (plantasha™) (gplanta®) (gkg™)
Cobertura vegetal (C)
Milho 186.806 171.875 10,52 43,58
Milho Inoculado (1) 199.306 182.292 11,80 44,89
Urochloa 188.194 176.042 11,60 43,58
Urochloa Inoculada (1) 178.472 171.528 12,72 46,20
Milho + Urochloa 184.028 178.472 11,48 42,48
Milho (1) + Urochloa 185.764 173.958 12,07 45,78
Milho+ Urochloa (1) 198.264 181.944 11,10 44,16
Milho (1) + Urochloa (1) 188.889 180.556 12,29 45,72
Doses de N (kg ha™) (D)
0 189.757 178.819 1057 @ 4517
30 189.930 176.910 11,46 44,86
60 187.674 176.215 12,03 43,91
90 187.500 176.389 12,72 44,24
C 1,89 ™ 0,55 " 1,86 ™ 1,87"™
Teste F D 0,13" 0,08 " 6,39 0,72"
CxD 1,91™ 1,19 ™ 1,43 1,64
DMS C - - - -
Média geral 188.715 177.083 11,69 44,57
CV (%) 10,80 13,28 17,41 8,61

EE S

e ™ — significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F e néo significativo, respectivamente; DMS —
diferenca minima significativa pelo teste de Tukey; CV — coeficiente de variacdo; ¥ y = 10,6420 + 0,0234x (R?
=0,99).

Observou-se que a variavel populacdo de plantas (inicial e final), ndo apresentaram
diferenga estatistica significativa. Assim os valores apresentados ndo foram influenciados
pelas coberturas vegetais, nem pelas doses de adubagéo nitrogenada em cobertura. Em relacéo
a producdo de massa seca de plantas, as diferentes coberturas testadas ndo influenciaram
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estatisticamente nos resultados obtidos, porém as doses aplicadas promoveram um aumento
linear de massa seca, até o fornecimento de 90 kg ha™ de N em cobertura que proporcionou o
actimulo de 12,72 g planta™ (Tabela 3). Da mesma forma, Arf et al. (2008) e Kaneko et al.
(2010), avaliando a adubacéo nitrogenada em cobertura, verificaram maximos incrementos na
massa seca das plantas de feijéo cv. Pérola nas doses de nitrogénio 125 kg ha™ e 114,64 kg ha
! respectivamente. Através desses resultados nota-se a importancia do nitrogénio, que por
constituir a molécula de clorofila, influencia na fotossintese e promove o crescimento
vegetativo do feijoeiro (SILVEIRA; DAMASCENO, 1993). Nos resultados apresentados do
teor de N foliar do feijoeiro, observa-se que nao houve diferenca estatistica significativa entre
as coberturas vegetais e as doses de N aplicadas em cobertura (Tabela 3). Contudo, Soratto et
al. (2008), estudando o manejo de N no feijoeiro cultivado em area onde anteriormente havia
sido cultivado milho solteiro ou milho consorciado com Urochloa brizantha, verificaram que
a aplicacdo de N aumentou o teor desse elemento nas folhas do feijoeiro. O cultivo anterior de
milho consorciado com U. brizantha proporcionou maior teor de N nas folhas das plantas de
feijao, o que pode estar relacionado com a maior ciclagem desse nutriente proporcionado pela
forrageira. Observando o teor de nitrogénio foliar nos tratamentos verificou-se que o mesmo
encontra-se na faixa recomendada para cultura de acordo com Ambrosano et al. (1996), que é
de 30a50 g kg™

Os resultados relacionados ao nimero de vagens por planta, nimero de graos por planta,
numero de graos por vagem, massa de 100 graos e produtividade de gréos estdo apresentados
na Tabela 4.

Observa-se que o nimero de vagens por planta ndo diferiu significativamente em
relacdo as coberturas vegetais e doses de nitrogénio em cobertura. Verifica-se que para o
namero de grdos por planta houve diferenga estatistica em rela¢do as coberturas. O tratamento
com Urochloa inoculada apresentou valor superior (105,92) ao tratamento com consorcio de
milho com a Urochloa, ambos sem inoculacéo (79,38). Pode-se verificar que esse tratamento
foi o que apresentou as menores quantidades de nitrogénio foliar (Tabela 3) e segundo Lopes
et al. (2004), o nitrogénio é o nutriente que mais limita o desenvolvimento, a produtividade e
a biomassa da maioria das culturas. Nota-se que para a variavel graos por vagem (Tabela 4)
ndo houve diferencas estatisticas no quesito coberturas, ja para as doses de nitrogénio
aplicadas, resultou um efeito quadratico nos valores obtidos atingindo seu maximo na dose de

50 kg ha*de nitrogénio em cobertura.
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Tabela 4. Valores médios das caracteristicas agronémicas do feijdo em funcéo das coberturas
vegetais e doses de nitrogénio em sistema plantio direto. Selviria (MS), Brasil, 2012.

Tratamentos Vageni Grélos_l Gréos_ . Ma~ssa 100 Produtivi_(iiade
planta planta vagem gréos (g ) (kg ha™)
Cobertura vegetal (C)
Milho 15,69  81,45ab 5,21 26,83 3.371 bc
Milho Inoculado (1) 16,39  89,30ab 5,46 27,85 4.065 ab
Urochloa 16,81 91,03ab 5,42 28,26 3.759 abc
Urochloa Inoculada (1) 18,68  105,92a 5,68 28,22 4.455a
Milho + Urochloa 15,03  79,38Db 5,27 25,69 3.596 bc
Milho (1) + Urochloa 16,59  89,81ab 5,46 26,92 3.904 abc
Milho+ Urochloa (1) 15,55  80,89ab 5,18 27,70 3.224 ¢
Milho (I) + Urochloa () 14,81 82,8 ab 5,66 27,21 3.855 abc
Doses de N (kg ha™) (D)
0 1529 81,62 534 ® 26,01? 3.676
30 16,37 91,25 5,61 27,14 3.782
60 16,52 89,98 5,45 28,04 3.859
90 16,58 87,46 5,26 28,16 3.799
C 1,58™ 241" 2,29 1,58 ™ 577"
TesteF D 0,75™ 117™ 338" 422" 0,44™
CxD 1,34™ 124™ 081" 0,91" 1,31"™
DMS C - 24,57 - - 714
Media geral 16,19 87,56 5,41 27,34 3.779
CV (%) 2429 2558 8,70 10,01 17,22

EZ g

e ™ — significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F e ndo significativo, respectivamente; Médias
seguidas por letra iguais ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade; DMS — diferenca minima
significativa pelo teste de Tukey; CV — coeficiente de variagdo; @ y = 5,3643+ 0,0100x — 0,0001x? (R?> = 0,88); @ y =
26,2358+ 0,0245x (R? = 0,91).

Contudo, Silva (2002) ao avaliar a adubacdo nitrogenada e residuos vegetais no
desenvolvimento do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) em sistema de plantio direto e Soratto et
al. (2004), estudando o desempenho do milho consorciado com diferentes espécies de
Urochloa, ndo obtiveram efeitos significativos no nimero de grdos por vagem com a
utilizacdo de diferentes niveis de N em cobertura. Apesar do nimero de gréos por vagem ser
considerado caracteristica de herdabilidade genética, apresentando maiores diferencas entre as
cultivares alguns resultados de pesquisa indicam que uma melhor nutricdo em N pode
aumentar o numero de dvulos fertilizados por vagem, com os dados se ajustando a equacdes
lineares crescentes (SANTOS et al. 2003; ARF et al. 2004; SORATTO et al. 2006). Ainda na
Tabela 4, observa-se que a massa de 100 grédos nédo foi influenciada pelas coberturas vegetais
utilizadas, ja as doses de nitrogénio apresentaram efeito linear crescente. Kaneko et al. (2010)

também observaram aumento linear na massa de 100 grdos, em um dos anos de condugéo do
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experimento com a adubagdo nitrogenada em cobertura no qual avaliaram-se mecanismos de
abertura de sulcos, inoculagéo e adubacgéo nitrogenada em feijoeiro em sistema plantio direto.
Ja, Arf et al. (2008), estudando adubacdo nitrogenada no cultivo do feijoeiro, citam que a
massa de 100 grdos estd mais relacionada com as caracteristicas genéticas do cultivar
utilizada. A produtividade de grdos do feijoeiro apresentou diferencas estatisticas quando
avaliadas as coberturas vegetais (Tabela 4). Observa-se que na produtividade de grdos, os
tratamentos que a cultura antecessora foi inoculada, tanto milho quanto Urochloa, solteiros,
apresentaram valores acima de 4.000 kg ha™. Silveira et al. (2005), estudando a adubacio
nitrogenada no feijoeiro cultivado sob plantio direto em sucessdo de culturas, observaram
menores produtividades do feijoeiro em sucessdo a cultura do milho consorciado com a
Urochloa em qualquer dose de nitrogénio. Mesmo nédo apresentando diferenca significativa, a
palha de milho solteiro inoculado comparada a de milho ndo inoculado, incrementou a
produtividade do feijoeiro em aproximadamente 700 kg ha®. Todos os tratamentos
apresentaram produtividades acima de 3.200 kg ha™ , valores esses que corroboram com 0s
resultados observados por Soratto et al. (2008), que estudando o manejo de N no feijoeiro
cultivado em sucessdo a cultura do milho solteiro ou milho consorciado com U. brizantha,
verificaram que foi possivel obter produtividade de gréos de aproximadamente 3.000 kg ha™,
mesmo sem a utilizacdo de adubacdo nitrogenada, quando o feijoeiro foi cultivado em
sucessdo ao consoércio milho + U. brizantha. Nota-se que ndo houve efeito das doses de
adubacdo nitrogenada sobre a produtividade de grdos (Tabela 4). Contudo, Soratto et al.
(2005), Soratto et al. (2006) e Crusciol et al. (2007) verificaram aumento da produtividade do
feijoeiro cultivado em plantio direto, mediante a aplicagdo de N em cobertura. Segundo
Pelegrin et al. (2009), a variabilidade nas respostas do feijoeiro as doses de N, nos diferentes
experimentos, tem sido verificada especialmente em fungdo dos niveis de fertilidade do solo e
outras técnicas empregadas nos sistemas produtivos, destacando-se 0 uso de sistemas de
irrigacdo. Diante dos resultados obtidos, a auséncia de resposta a adubacéo nitrogenada pode
estar relacionada ao cultivo continuo, que de acordo com Kluthcouski et al. (2005),
principalmente no plantio direto, apresenta uma tendéncia, ao longo do tempo, de acumular
nutrientes no perfil explorado pelas raizes tornando menos frequente a resposta & adubagédo
com macro e micronutrientes. Da mesma forma, Gomes Junior (2006) cita que o feijoeiro em
plantio direto responde muito pouco a altas doses de N em cobertura quando ha grande aporte

de fitomassa sobre a superficie do solo, pois ao avaliar nitrogénio no feijoeiro em sistema de
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plantio direto sobre diferentes palhas, esse mesmo autor ndo verificou efeito dos niveis de N

em cobertura sobre a produtividade do feijoeiro em plantio direto sobre palha de milheto e

Urochloa.

4.2 Efeito das coberturas vegetais e adubacdo nitrogenada no desenvolvimento e

produtividade do trigo em plantio direto

O florescimento pleno ocorreu aos 50 dias apds a emergéncia das plantulas, e a cultura

apresentou um ciclo de 103 dias. Os resultados da analise de variancia referente massa seca de

plantas, teor de N foliar, altura de plantas e nimero de espigas por metro quadrado estdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores médios das caracteristicas agrondmicas do trigo em funcdo das coberturas
vegetais e doses de nitrogénio em sistema plantio direto. Selviria (MS), Brasil, 2012,

Tratamentos Massaseca N foliar  Alturade Plantas  NCEspigas
(@m™) (g kg™ (m) (m?)
Cobertura vegetal (C)
Milho 72,83 40,95 0,86 415,44
Milho Inoculado (1) 74,04 40,54 0,86 437,87
Urochloa 63,99 39,53 0,84 357,35
Urochloa Inoculada (1) 76,18 39,43 0,84 386,76
Milho + Urochloa 64,70 40,07 0,87 373,90
Milho (I) + Urochloa 68,71 42,01 0,86 354,04
Milho+ Urochloa (1) 72,90 40,45 0,87 330,52
Milho (1) + Urochloa (1) 71,48 40,16 0,85 384,19
Doses de N (kg ha™) (D)
0 64,13 37,95 0,83" 334,56
30 67,76 39,18 0,85 359,38
60 72,34 41,27 0,87 403,13
90 78,19 43,02 0,86 422,98
C 11,187 2,12 1,02 750"
Teste F D 42,44 32,01 4,96 20,45
CxD 1,927 493" 0,84™ 3,38
DMS C 5,78 2,49 - 55,28
Media geral 70,60 40,40 0,85 380,00
CV (%) 7,47 5,63 5,21 13,27

~, " e ™ _significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F e ndo significativo, respectivamente;
DMS — diferenca minima significativa pelo teste de Tukey; CV — coeficiente de variacdo ) y = 0,8310 +

0,0011x — 0,000008x* (R? = 0,99).
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Houve interacdo entre coberturas vegetais e doses de nitrogénio para a massa seca de
plantas de trigo (Tabela 5). O desdobramento da interacdo significativa entre as coberturas
vegetais e as doses de nitrogénio em coberturas sobre a massa seca de plantas de trigo esta
apresentado na Tabela 6.

Analisando o desdobramento das coberturas vegetais dentro das doses de nitrogénio,
nota-se que na auséncia de nitrogénio em cobertura, a massa seca de plantas de trigo
apresentou resultados variados. Entre as coberturas vegetais de milho inoculado e milho sem a
presenca de inoculacdo, ndo houve diferencas estatisticas. Ja para a cobertura onde os restos
vegetais foram de Urochloa sem a inoculagdo de Azospirillum brasilense, notou-se menores
valores quando comparada aquela com a inoculagdo. J& nos tratamentos onde ocorreu o
consorcio anteriormente ao cultivo de trigo, milho + Urochloa inoculados apresentaram
maiores valores em relacdo ao consorcio em que o milho e a Urochloa ndo foram inoculados.

Quando analisada a dose de 30 kg ha™* de N em cobertura, o tratamento com a Urochloa
com a inoculagdo apresentou maiores valores de massa seca de plantas de trigo e diferiu
significadamente daquele sem a inoculacdo, como observado na auséncia de nitrogénio em
cobertura. J4 para a dose de 60 kg ha™ de N, o consércio de milho + Urochloa sem inoculagéo
foi o tratamento que apresentou menores valores e diferiu estatisticamente da Urochloa
inoculada e do consércio de milho + Urochloa no qual a Urochloa foi inoculada com o
Azospirillum brasilense. No entanto na dose de 90 kg ha™ de N em cobertura, ndo houve
diferencas entre as coberturas analisadas para a massa seca de plantas de trigo (Tabela 6).

Quanto ao desdobramento das doses de nitrogénio dentro das coberturas vegetais, pode-
se observar que para as coberturas vegetais de milho sem inoculagdo e a Urochloa inoculada
ndo houve ajuste na equacao de regressdo com as diferentes doses. Porem para as demais
coberturas, observa-se um efeito linear crescente nos valores de massa seca nas plantas de
trigo. Contudo, Arf et al. (1999), avaliando a rotagdo com milho e adubos verdes, na presenca
e na auséncia de adubacdo nitrogenada, citam que a massa seca das plantas de trigo foram
influenciadas pelas culturas antecessoras, onde os tratamentos com lablabe e mucuna-preta
proporcionaram a obtencdo de maior quantidade de matéria seca, sendo 0os menores valores
obtidos nos tratamentos milho solteiro e milho + lablabe aos 75 ou 100 DAS. Da Ros et al.
(2003) avaliando a disponibilidade de nitrogénio e produtividade de milho e trigo com

diferentes metodos de adubacdo nitrogenada no sistema plantio direto, observaram que a
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cultura do trigo apresentou respostas a aplicagdo de N e atingiu seu maximo acimulo de
massa seca de plantas na dose 90 kg ha™ de N o que concorda com os resultados obtidos.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo significativa da analise de variancia referente a massa
seca de plantas de trigo por metro de linha. Selviria (MS), 2012.

Doses de N (kg ha™)

Coberturas
0 30 60 90
_____________________________ g m'1 _— ———— -

Milho 71,24 a 72,37 a 73,03 abc 73,94 ns
Milho Inoculado (1) 70,21 a 72,71 a 75,92 abc 7733  WRLT
Urochloa 52,86 C 59,64 b 69,08 abc 7442  PRLT
Urochloa Inoculada (1) 73,46 a 73,09 a 78,75 ab 79,42 ns
Milho + Urochloa 5346bc 61,00 b 65,42 ¢ 7892  ORL”
Milho (1) + Urochloa 63,92abc  6592ab 68,13 bc 76,88  “WRL™
Milho+ Urochloa (1) 64,96ab  6567ab  79,79a 81,17  ®RL”
Milho (1) + Urochloa (1) 66,17 a 69,67ab 70,67 abc 79,42  ORL”
DMS 11,56

“e ™ — significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F e ndo significativo, respectivamente Médias
seguidas por letra iguais ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade; DMS — diferenga
minima significativa pelo teste de Tukey; RL — regresséo linear; @ y = 70,3535 + 0,0820x (R = 0,98); @y =
52,8825 + 0,2470x (R? = 0,99); ® y = 52 5783 + 0,2693x (R? = 0,95);  y = 62,5468 + 0,1369x (R? = 0,86); ® y
= 63,4815 + 0,2092x (R2 = 0,85); © y = 65,3655 + 0,1359x (R = 0,87).

Houve interacdo entre coberturas vegetais e doses de nitrogénio em cobertura para o
teor de N foliar (Tabela 5). Os teores de N nas folhas de trigo no inicio do espigamento estéo
adequados segundo os padrdes nutricionais preconizados por Raij et al. (1997), considerado
entre 20 e 34 g kg™,

O desdobramento da interacdo entre as coberturas vegetais e as doses de nitrogénio
foliar sobre o teor de N foliar esta apresentado na Tabela 7. Analisando o desdobramento das
coberturas dentro das doses, pode-se observar influéncia entre as coberturas vegetais na
auséncia de adubacio nitrogenada em cobertura e na dose 90 kg ha™ de N. Na auséncia de
adubacdo nitrogenada, o tratamento que o milho foi inoculado, apresentou maiores valores do
teor de N foliar em relacdo ao milho sem inoculacdo e que da Urochloa com inoculagdo. Ja
quando a dose testada foi a de 90 kg ha™ de N, o teor nitrogénio foliar apresentou maiores
valores no tratamento em que a cultura antecessora foi 0 milho sem a inoculagdo e 0 mesmo
foi superior quando comparado ao milho inoculado, consércios de milho + Urochloa sem
inoculagdo, milho + Urochloa inoculada e milho + Urochloa ambos na presenga de

inoculacéo.
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Quanto ao desdobramento das doses de nitrogénio dentro das coberturas vegetais, pode-
se observar que nos tratamentos em que a cultura antecessora foi milho, Urochloa, Urochloa
inoculada e o consodrcio de milho inoculado + Urochloa os resultados apresentam efeito linear
crescente em relacdo ao teor de N foliar. Por outro lado, Teixeira Filho et al. (2009),
avaliando desempenho agronémico de cultivares de trigo em resposta a populagédo de plantas
e a adubacdo nitrogenada, relataram que os teores de N nas folhas ajustaram se a funcéo
quadratica em relacao as doses de N, com ponto de maximo teor de N sendo atingido com a
aplicacdo de 100 kg ha™ de N. Os resultados observados no presente estudo concordam com
Teixeira Filho et al. (2010) que relataram a influéncia das doses de N em relagdo ao teor de N
foliar nas plantas de trigo, obtendo ajustes lineares em 2006 e de forma quadratica em 2007,
com ponto de méximo teor estimado com a aplicacéo de 163 kg ha* de N.

Tabela 7. Desdobramento da interacdo significativa da analise de variancia referente ao teor
de N foliar. Selviria (MS), 2012.

Doses de N (kg ha™)

Coberturas
0 30 60 90
_____________________________ g kgl e

Milho 35,68 bc 39,24 40,97 47,93 a WRL™
Milho Inoculado (1) 41,27 a 39,88 41,39 39,64 d ns
Urochloa 37,36 abc 37,45 39,46 43,86 abcd DRL™
Urochloa Inoculada (1) 33,67¢ 38,22 41,20  44,63abc  ORL™
Milho + Urochloa 39,20 ab 40,99 39,59 40,50 cd ns
Milho (1) + Urochloa 39,41 ab 40,57 41,95  461lab  “RL™
Milho+ Urochloa (1) 40,09 ab 38,64 40,39 42,67 bcd ns
Milho (1) + Urochloa (1) 36,98 abc 38,43 39,97 39,27d ns
DMS 4,99

“e ™ _ significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F e ndo significativo, respectivamente Médias
seguidas por letra iguais ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade; DMS — diferenga
minima significativa pelo teste de Tukey; RL — regresséo linear; ™y = 35,1820 + 0,1282x (R2 = 0,93); @y =
36,3090+ 0,7106x (R2 = 0,83); @ y = 34,0515 + 0,1195x (R2 = 0,99); ¥ y = 38,7853 + 0,0716x (R2 = 0,90).

As doses de nitrogénio em cobertura influenciaram a altura de plantas de trigo (Tabela

5) de maneira quadratica, atingindo sua altura maxima na dose 68,75 kg ha™. Segundo
Marschner (1995), em cereais, a aplicagcdo de doses elevadas de N aumenta a produgdo de
fitormbnios promotores do crescimento e de desenvolvimento responsaveis pelos processos
de divisdo e expansdo celular, aumentando o alongamento do caule e, consequentemente, a
altura das plantas. Resultados esses que discordam de Teixeira Filho et al. (2007) que,
estudando cinco doses de ureia em adubacdo de cobertura, constataram que ndo houve efeito
das doses de ureia sobre a altura de plantas, e o autor justifica essa falta de resposta
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possivelmente a aplicacdo de N-mineral na semeadura e a adubagdo de cobertura em um
estagio mais tardio da cultura, aos 40 dias apds a emergéncia. Da mesma forma, Cazetta et al.
(2007), avaliando resposta de cultivares de trigo e triticale ao nitrogénio no sistema de plantio
direto, observaram que independentemente da cultivar utilizada, houve um ajuste a uma
equacdo quadratica e as plantas atingiram a maior altura na dose de 73,5 kg ha™, na safra de
2004 e 89 kg ha’, na safra de 2005. Contudo, Teixeira Filho et al. (2010), Silva (1991),
Soares Sobrinho (1999) e Arf et al. (1999), verificaram que o fornecimento de N em
cobertura ndo interferiu na estatura das plantas.

O acamamento de plantas de trigo ndo foi constatado em nenhum dos tratamentos
utilizados. Da mesma forma Teixeira Filho et al. (2010), no estudo que avaliou doses, fontes
e épocas de aplicacdo de nitrogénio em trigo irrigado em plantio direto, ndo constaram
acamamento de plantas, mesmo nas maiores doses de N. Resultados que estdo de acordo com
Silva (1991), estudando cinco doses de N e seis cultivares de trigo, constatou auséncia de
efeito das doses de N sobre 0 acamamento de plantas.

Houve interacdo entre coberturas vegetais e doses de nitrogénio em cobertura para o
namero de espigas de trigo (Tabela 5).

O desdobramento da interacdo entre as coberturas vegetais e as doses de nitrogénio
foliar sobre nimero de espiga estdo apresentados na Tabela 8. Analisando o desdobramento
das coberturas dentro das doses, pode-se observar influéncia entre as coberturas vegetais em
todas as doses de N em cobertura. Quando o trigo ndo recebeu a adubacdo de cobertura o
melhor resultado foi a cobertura de milho inoculado e este se diferenciou estatisticamente dos
tratamentos cultivados sobre a palha de milho consorciado com Urochloa, com excecdo do
tratamento que o milho inoculado estava consorciado com a Urochloa sem a inocula¢do. Na
dose 30 kg ha™ de N em cobertura os tratamentos que apresentaram menoress n(imeros de
espigas por metro quadrado em relacdo aos demais foram aqueles manejados sobre as palhas
de Urochloa sem inoculagéo, consércio de milho + Urochloa inoculado e milho + Urochloa
ambos inoculados. J4 a dose 60 kg ha’ de N em cobertura, os tratamentos que Se
diferenciaram dos demais, apresentando menores valores de espigas por metro quadrado
foram os consorciados da mesma forma que na dose anterior, porém desta vez foram aqueles
com a cobertura vegetal de milho inoculado + Urochloa sem a inoculagéo e milho na auséncia
de inoculacdo + Urochloa inoculada. Quando a dose passa a ser 90 kg ha™ de N em cobertura,

ha uma mudanca de comportamento com relagdo a variavel estudada, além de observar a
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mesma tendéncia da dose 60 kg ha™ de N em cobertura, ou seja, 0s menores resultados nos
consorcios com a cobertura vegetal de milho inoculado + Urochloa sem a inoculacéo e milho
na auséncia de inoculagdo + Urochloa inoculada, apresentou ainda as menores quantidades de
espigas por metro quadrado nos tratamentos com a Urochloa na auséncia ou presenca de
inoculacdo. Segundo Zagonel et al. (2002), todos os componentes de producgdo do trigo
podem beneficiar-se em maior ou menor grau do nitrogénio, exceto a populagao de plantas. O
trigo apresenta a propriedade de preencher os espacos vazios na lavoura, pela capacidade de
emissdo de perfilhos com espigas férteis, compensando possiveis falhas na semeadura.
Quanto ao desdobramento das doses de nitrogénio dentro das coberturas vegetais (Tabela 8),
pode-se observar que nos tratamentos em que a cultura antecessora foi o milho, milho
inoculado, consorcio de milho + Urochloa ambos inoculados ou ndo houve efeito linear
crescente as doses de N aplicados em cobertura.

Tabela 8. Desdobramento da interacdo significativa da analise de variancia referente ao
namero de espigas de trigo por metro2. Selviria (MS), 2012,

Doses de N (kg ha™)

Coberturas
0 30 60 90
............................. rn'2 e ————————————————

Milho 32794ab 440,30a  450,18ab 457,32ab RL”
Milho Inoculado (1) 426,47a  437,06ab  458,83ab 544,12a  “WRL™
Urochloa 329,41ab 329,41b 383,82 abc 386,77 bc ns
Urochloa Inoculada (1) 358,83ab 385,29ab 391,18 abc 411,77 bc ns
Milho + Urochloa 279,41b  386,77ab  392,65abc 436,76 abc “RL™
Milho (1) + Urochloa 332,35ab  363,24ab  352,94bc 367,65 bc ns
Milho+ Urochloa (1) 313,24 b 333,82b 344,12 ¢ 330,88 ¢ ns
Milho (1) + Urochloa (1) 30882b  329,12b  46530a  46853ab “RL™
DMS 110,57

“e ™ _ significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F e ndo significativo, respectivamente Médias
seguidas por letra iguais nao diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade; DMS - diferenga
minima significativa pelo teste de Tukey; RL — regressdo linear; V) y = 323,8248 + 1,1470x (R2 = 0,70); @ y =
364,4110 + 1,6323x (R2 = 0,70); @ y = 272,2070 + 1,5931x (R2 = 0,85); ¥ y = 292,6472 + 2,0343x (R2 = 0,66).
Segundo resultados apresentados por Cazetta et al. (2007), estudando resposta de

cultivares de trigo e triticale ao nitrogénio no sistema de plantio direto, observaram que em
relacdo a aplicagdo de N em cobertura, os dados ajustaram-se a uma equagdo quadratica na
safra de 2004, independentemente da cultivar, com as plantas atingindo o maior numero de
colmos com 79,2 kg ha™ de N e maior niimero de espigas na dose de 75,7 kg ha™ de N. Da
mesma forma Soares Sobrinho (1999), avaliando efeito de doses de nitrogénio e de laminas de
agua sobre as caracteristicas agrondmicas e industriais em duas cultivares de trigo, verificou o

aumento do nlimero de espigas por m? com o incremento da adubagéo nitrogenada até a dose
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de 120 kg ha™ de N. Teixeira Filho et al. (2010), ao avaliarem doses, fontes e épocas de
aplicagéo de nitrogénio em trigo irrigado em plantio direto, observaram que as doses de N
influenciaram positivamente a quantidade de espigas por metro quadrado em 2007, que,
ajustada a uma funcgdo quadratica, teve o seu maximo alcangado com a estimativa de 113 kg
ha'! de N. Zagonel et al. (2002) e Teixeira Filho et al. (2007) também verificaram efeito
significativo do aumento das doses de N, aplicadas em cobertura, na forma de ureia, no
numero de espigas de trigo por metro quadrado. Segundo Sangoi et al. (2007), em alta
densidade, esse componente de producdo é o0 mais importante na determinacdo da
produtividade do trigo. Os resultados da analise de variancia referente massa de gréos por
espiga, massa de 1000 grdos, massa hectolitrica e produtividade de grdos de trigo estdo
apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Valores médios dos componentes de producdo e produtividade do trigo em funcéo
das coberturas vegetais e doses de nitrogénio em sistema plantio direto. Selviria
(MS), Brasil, 2012.

Tratamentos Grdos 1000 graos M. Hectolitrica Produtividade
Espiga™ (9) (kg 100 L™ (kg hat)
Cobertura vegetal (C)
Milho 33,16 b 37,63 83,77 3.507
Milho Inoculado (1) 34,03 ab 38,66 83,71 3.593
Urochloa 34,00 ab 36,79 84,36 3.243
Urochloa Inoculada (1) 34,29 ab 36,47 84,13 3.185
Milho + Urochloa 34,37 ab 39,12 83,12 3.728
Milho (1) + Urochloa 34,69 ab 38,52 83,17 3.526
Milho+ Urochloa (1) 34,70 ab 35,84 84,19 3.477
Milho (1) + Urochloa (1) 35,83 a 35,95 83,57 3.319
Doses de N (kg ha™) (D)
0 32,07 35,01 83,26 2.954
30 33,48 37,21 84,05 3.290
60 35,20 38,36 84,10 3.663
90 36,79 38,90 83,60 3.881
C 2,45" 21,89 1,73™ 3,077
TesteF D 35,47 78,53 2,62" 30,38
CxD 0,92" 6,69 1,50™ 2,69"
DMS C 2,14 1,21 1,54 461
Média geral 34,38 37,37 83,75 3.447
CV (%) 5,66 2,94 1,67 12,19

Ed

.~ e ™ _ significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade pelo teste F e néo significativo, respectivamente;
Médias seguidas por letra iguais ndo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade; DMS —
diferenca minima significativa pelo teste de Tukey; CV — coeficiente de variagdo; ) y = 32,6692+ 0,0005x (R? =
0,93).
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O numero de gréos por espiga de trigo foi influenciado pelas coberturas vegetais das
culturas antecessoras (Tabela 9). O tratamento que apresentou maior nimero de grdo por
espiga foi aquele em consorcio de milho + Urochloa ambos inoculados e diferenciou-se
daquele onde o milho sem inoculagdo antecedeu o cultivo.

Além das coberturas vegetais, 0 nimero de graos por espiga foi influenciado pelas doses
de nitrogénio em cobertura. Nota-se um efeito linear crescente em fungéo do aumento da dose
até 90 kg ha™.

Ja Nunes et al. (2011), ao avaliarem adubos verdes e adubacdo mineral nitrogenada em
cobertura na cultura do trigo em plantio direto, observaram que independentemente da
cobertura vegetal, o0 maior nimero de grdos por espiga (31,4) foi obtido com a adigdo de 100
kg ha™ de N. Estes resultados corroboram os constatados por Cazetta et al. (2007), estudando
resposta de cultivares de trigo e triticale ao nitrogénio no sistema de plantio direto, relataram
que a adubacdo nitrogenada em cobertura ajustou-se a uma equacao linear durante as duas
safras, neste componente produtivo, com o aumento das doses de N em cobertura,
proporcionando incremento no nimero de graos por espiga. Da mesma forma Cazetta et al.
(2008), que avaliaram o efeito de doses de N em cobertura na qualidade industrial de
cultivares de trigo em sistema plantio direto, e observaram aumento do nimero de grdos por
espiga com o aumento das doses de N. Bennet et al. (2011), avaliando aplicacdo foliar e em
cobertura de nitrogénio na cultura do trigo no cerrado, também observaram que o nimero de
grdos por espiga foi influenciando pelas doses de nitrogénio, onde os dados se ajustaram a
regressao linear positiva.

Por outro lado Freitas et al. (1995), estudando as respostas ao N de oito cultivares de
trigo, quanto a produtividade de gréos e outras caracteristicas agronémicas, ndo constataram
efeitos significativos das doses de N (de 0 até 120 kg ha™) para os nimeros de grdos por
espigueta e de gréos por espiga.

Houve interacdo entre coberturas vegetais e doses de nitrogénio em cobertura para a
massa de 1000 gréaos (Tabela 9).

O desdobramento da interacdo entre as coberturas vegetais e as doses de nitrogénio em
cobertura sobre a massa de 1000 grdos se apresentam na Tabela 10. Analisando o
desdobramento das coberturas dentro das doses, pode-se observar influéncia entre as
coberturas vegetais na auséncia e na dose 30 kg hade N em cobertura. Resultados obtidos

nos tratamentos na auséncia de adubacdo nitrogenada em cobertura demonstram diferencas
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estatisticas entre o milho sem inoculagédo e milho inoculado. O tratamento em que o milho
estava na presenca da inoculacdo de Azospirillum brasilense apresentou os maiores valores de

massa de 1000 gréos de trigo.

Tabela 10. Desdobramento da interacao significativa da anélise de variancia referente a massa
de 1000 grdos. Selviria (MS), 2012,

Doses de N (kg ha™)

Coberturas
0 30 60 90
_____________________________ g P P

Milho 36,26 b 36,86 bc 38,13 39,27  ORL"
Milho Inoculado (1) 38,92a 39,49 a 37,94 38,30 ns
Urochloa 31,56 d 38,16 ab 38,65 38,80 @RL"
Urochloa Inoculada (1) 32,84 cd 3513 ¢ 38,87 39,04 @RL"
Milho + Urochloa 37,39 ab 39,13 ab 39,59 40,37 @RL"
Milho (1) + Urochloa 35,64 b 38,98 ab 39,64 39,83  ORL"
Milho+ Urochloa (1) 32,39d 34,76 ¢ 37,83 38,41 ©RL"
Milho (1) + Urochloa (1) 35,13 bc 35,16 C 37,26 38,01 MRL”
DMS 2,41

e ™ _ significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F e néo significativo, respectivamente Médias
seguidas por letra iguais nao diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade; DMS — diferenga
minima significativa pelo teste de Tukey; RL — regresso linear; ¥ y = 36,0853 + 0,0343 x (R2 = 0,98); @y =
33,4583+ 0,0740x (R2 = 0,68); @ y = 33,1205 + 0,0745x (R2 = 0,92); ¥ y = 37,7130 + 0,0312x (R2 = 0,93); ® y =
36,5390 + 0,0440x (R2 = 0,76); © y = 32,6738 + 0,0705x (R2 = 0,95); "'y = 34,8295 + 0,0249x (R? = 0,90).

J& na aplicacdo de 30 kg ha™, os tratamentos com milho inoculado, Urochloa sem
inoculacdo, consorcio de milho + Urochloa e milho inoculado + Urochloa obtiveram maiores
valores comparados aos demais. Entretanto diferem dos resultados relatados por Braz et al.
(2006), que ao avaliarem adubacéo nitrogenada em cobertura na cultura do trigo em sistema
plantio direto apds diferentes culturas, ndo observaram diferenca estatistica na massa de mil
grédos do trigo cultivado em sistema plantio direto em sucesséo a Urochloa, guandu, milheto,
mombacga, sorgo granifero e estilosantes.

Ainda na Tabela 10 analisando o desdobramento das doses de nitrogénio dentro das
coberturas vegetais nota-se que houve efeito linear crescente em relacdo a aplicagdo de N em
cobertura em todos os tratamentos, porém a massa de 1000 grdos de trigo cultivado ap6s o
milho inoculado ndo apresentou efeito das doses de N. Resultados que se assemelham aos
descritos por Nunes et al. (2011), que ao avaliar adubos verdes e adubacdo mineral
nitrogenada em cobertura na cultura do trigo em plantio direto, relataram que em relacdo as

doses de N em cobertura, a maior massa de mil graos (36,9 g por mil grdos) pode ser obtida
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na dose de 87,5 kg ha™ de N. Estes resultados corroboram os obtidos por Teixeira Filho et al.
(2007), que avaliaram as doses de 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha™ de N, na forma de ureia em
cobertura, na cultura do trigo, e verificaram efeito significativo na massa de cem graos do
trigo. Porém Coelho et al. (1998), trabalhando com doses de 0; 30; 60; 90 e 120 kg ha™ de N,
verificaram o aumento na massa de 1.000 grdos até 30 e 37,2 kg ha™ de N, nas duas safras
avaliadas, respectivamente, com diminuicdo nesse componente com a utilizacdo de doses de
N superiores.

Entretanto Cazetta et al. (2007), estudando resposta de cultivares de trigo e triticale ao
nitrogénio no sistema de plantio direto, relatam a redugéo nos valores de massa de 1.000 gréos
com a elevacdo das doses de N, para a maioria das cultivares, fato este que o autor julga
atribuida ao aumento no nimero de graos por espiga, que leva a um aumento da competicédo
por nutrientes e fotoassimilados dentro da espiga e, como consequéncia, reduz a massa
unitaria dos gréos. Ja Frizzone et al. (1996) verificaram que o incremento das doses de
nitrogénio pouco contribui para 0 aumento da massa de 1.000 grdos. Da mesma forma,
Zagonel et al. (2002) e Soares Sobrinho (1999) verificaram que a adubacao nitrogenada nédo
influencia na massa de 1.000 gréos.

Os tratamentos avaliados ndo apresentaram diferencas estatisticas na variavel massa
hectolitrica (Tabela 9). A massa hectolitrica é utilizada na classificacdo e comercializagdo do
trigo, estando relacionada a uniformidade, forma, densidade e ao tamanho do grdo, ao
conteldo de matérias estranhas e aos grdos gquebrados da amostra. Para a classificacdo e
comercializacdo do trigo como tipo 1, o valor minimo para a massa hectolitra é de 78 kg
100L™ (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2010), e
esse valor foi obtido em todos os tratamentos avaliados.

Houve interacdo entre coberturas vegetais e doses de nitrogénio em cobertura para a
produtividade de graos de trigo (Tabela 9).

O desdobramento da interacdo entre as coberturas vegetais e as doses de nitrogénio
foliar sobre a produtividade de grdos estd apresentado na Tabela 11. Analisando o
desdobramento das coberturas dentro das doses, pode-se observar que na auséncia de
adubacdo nitrogenada, o tratamento com a Urochloa na auséncia de inoculagdo, apresentou
resultados inferiores aos tratamentos em consorcio com milho + Urochloa ambos sem
inoculacdo e milho inoculado + Urochloa sem inoculacdo de Azospirillum brasilense. Com a

aplicacdo de 30 kg ha™ de N em cobertura, o tratamento que o milho foi inoculado com
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Azospirillum brasilense a produtividade de trigo foi maior significativamente em relagéo aos
tratamentos com Urochloa na auséncia e presenca de inoculacéo. J& na aplicacdo de 60 e 90
kg ha™* de N em cobertura, ndo houve diferencas estatisticas nos tratamentos com as diferentes
coberturas vegetais.

Tabela 11. Desdobramento da interacdo significativa da andlise de variancia referente a
produtividade de gréos de trigo. Selviria (MS), 2012.

Doses de N (kg ha™)

Coberturas
0 30 60 90

----------------------- kg ha™ -
Milho 2.914 ab 354labc  3.571 4.003 WRL™
Milho Inoculado (1) 3.052 ab 3.690 a 4.053 3.814 @RQ™
Urochloa 2.270 b 2.658 ¢ 3.765 4.278 GRL™
Urochloa Inoculada (1) 2.570 ab 2.752bc  3.289 4128 WRL™
Milho + Urochloa 3.421a 3.446abc  3.896 4.147 ORL™
Milho (1) + Urochloa 3.340 a 3596 ab  3.365 3.802 ns
Milho+ Urochloa (1) 3.108 ab 3.215abc  3.221 3.465 ns
Milho (1) + Urochloa (1) 2.958 ab 3.521 ab 3.346 3.453 ns
DMS 922

“e ™ _ significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F e nio significativo, respectivamente Médias
seguidas por letra iguais nao diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade; DMS - diferenca
minima significativa pelo teste de Tukey; RL — regressdo linear; RQ — regressao quadratica; ® y = 3012,9107 +
10,9845 x (R2 = 0,90); @ y = 3023,9184+ 34,2940x — 0,3092x2 (R2 = 0,97); @ y = 2173,3436 + 23,7661x (R? =
0,97); ¥y = 2403,4992 + 17,3659x (R2 = 0,93); ® y = 3333,5023 + 8,7559x (R? = 0,92).

Ainda na Tabela 11 analisando o desdobramento das doses de nitrogénio dentro das
coberturas vegetais nota-se que houve efeito linear crescente em relagéo a aplicagdo de N em
cobertura nos tratamentos com as coberturas vegetais de milho, Urochloa, Urochloa
inoculada, consorcio milho + Urochloa ambos sem inoculacdo e consércio de milho
inoculado + Urochloa.

De acordo com Nunes et al. (2011), que estudou adubos verdes e adubacdo mineral
nitrogenada em cobertura na cultura do trigo em plantio direto, relatou que a produtividade do
trigo foi influenciada por ambos os fatores estudados (adubos verdes e doses de N em co-
bertura), com interacdo significativa entre eles. Esse mesmo autor chama atencdo que dentre
as avaliacdes realizadas, o teor de nitrogénio nas folhas de trigo € o nimero de graos por
espiga sdo os melhores indicadores de como a adubacédo nitrogenada de cobertura e o uso de
adubos verdes interferiram significativamente na obtencdo de maior produtividade na cultura

do trigo.
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Da mesma forma Cazetta et al. (2007), estudando resposta de cultivares de trigo e
triticale ao nitrogénio no sistema de plantio direto, observou que a adubagéo nitrogenada em
cobertura possibilita incrementos positivos no rendimento de grdos com até 78 kg ha™.
Resultados que corroboram com diversos trabalhos que possibilitaram verificar que o
fornecimento de doses crescentes de N proporcionam aumentos no rendimento de gréos
(CAMARGO et al., 1988; PALHARES, 1989; MILLNER et al., 1994; FRIZZONE et al.,
1996; SOARES SOBRINHO, 1999). Assim o qual sugere que com o rendimentos de gréos
obtidos no decorrer de duas safras, em regido tropical de baixa altitude, possibilitam verificar
ser o trigo irrigado uma possivel alternativa na rotacéo de culturas de inverno.

Contudo os resultados obtidos no tratamento que a cobertura vegetal foi o milho
inoculado, ocorreu um efeito quadratico nos valores obtidos atingindo seu maximo na dose de
55 kg ha™de nitrogénio em cobertura. As demais coberturas ndo apresentaram efeitos em
relacdo as doses de nitrogénio (Tabela 11). Da mesma forma Teixeira Filho et al. (2007),
estudando a resposta de 4 cultivares de trigo (IAC 24, IAC 364, IAC 370 e IAC 373) irrigados
por aspersdo, na regido do cerrado, a diferentes doses de N (0; 30; 60; 90 e 120 kg ha™),
aplicados na forma de ureia em cobertura, verificaram que as doses de N influenciaram
significativamente e de forma quadrética na produtividade de grdos. Teixeira Filho et al.
(2010) também observaram que as doses de N influenciaram a produtividade de gréos de trigo
nos dois anos de cultivo, e se ajustaram as func¢des quadraticas, com a maxima produtividade
alcancada, com a dose de 121 kg ha* de N.

De acordo com Lamothe (1998), embora se possa incrementar cada um dos
componentes, individualmente, fenémenos compensatérios fazem com que, frequentemente,
0s componentes se relacionem, tendendo a propiciar o incremento de uns e o decréscimo de
outros; assim, a mesma produtividade pode ser obtida por diferentes caminhos, sendo dificil

estabelecer-se uma combinagdo 6tima dos componentes.
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CONCLUSOES

O feijoeiro e o trigo apresentam boa produtividade quando cultivados em sucessao ao
milho consorciado com Urochloa ruziziensis ambos inoculados, considerando a
produtividade das culturas, a possibilidade de produzir grdos de milho e ao mesmo

tempo aumentar a producéo de palha beneficiando o sistema plantio direto.

A aplicacdo de nitrogénio em cobertura ndo interfere na produtividade do feijoeiro

cultivado no inverno em plantio direto ap6s milho e/ou Urochloa ruziziensis.

O incremento na dose de nitrogénio até 90 kg ha™ aumenta a produtividade de gréos de

trigo irrigado, dependendo da cultura antecessora.
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Figura 2. Aspecto das coberturas vegetais de milho sem (esquerda) e com (direita)
inoculagdo de Azospirillum brasilense. Selviria (MS). 2012.

Fonte: Préprio autor

Figura 3. Aspecto das coberturas vegetais de Urochloa ruziziensis sem (esquerda) e com
(direita) inoculagdo de Azospirillum brasilense. Selviria (MS). 2012.

Fonte: Préprio autor

Figura 4. Aspecto das coberturas vegetais do consorcio de milho com Urochloa ruziziensis
ambos sem inoculagédo (esquerda) e consércio de milho inoculado com Urochloa
sem inoculacdo de Azospirillum brasilense (direita). Selviria (MS). 2012.

Fonte: Proprio autor
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Figura 5. Aspecto das coberturas vegetais do consorcio de milho com Urochloa ruziziensis
ambos com inocula¢do (esquerda) e consércio de milho sem inoculagdo com
Urochloa inoculada com Azospirillum brasilense (direita). Selviria (MS). 2012.

Fonte: Proprio autor

Figura 6. Aspecto da area experimental apds dessecacdo das coberturas vegetais e passagem
do desintegrador mecanico. Selviria (MS). 2012.

Fonte: Proprio autor

Figura 7. Detalhe da operacdo de semeadura mecénica dos experimentos de feijdo (esquerda)
e trigo (direita). Selviria (MS). 2012.

Fonte: Préprio autor
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Figura 8. Detalhe da cultura do feijdo aos 4 dias apds a emergéncia em Selviria — MS (2012).

Fonte: Préprio autor

Figura 9. Detalhe da cultura do feijdo aos 33 dias apds a emergéncia em Selviria — MS
(2012).

Fonte: Proprio autor

Figura 10. Detalhe da cultura do feijdo aos 88 dias apds a emergéncia em Selviria — MS
(2012).

Fonte: Préprio autor
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Figura 11. Detalhe da cultura do trigo aos 33 dias ap0s a emergéncia em Selviria — MS
(2012).

Fonte: Proprio autor

Figura 12. Detalhe da cultura do trigo aos 88 dias ap0s a emergéncia em Selviria — MS
(2012).

Fonte: Proprio autor

Figura 13. Detalhe da cultura do trigo no dia da colheita aos 103 dias ap6s a emergéncia em
Selviria— MS (2012).

Fonte: Proprio autor
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